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SOARES-CALDEIRA, Lucio Flavio. Poténcia critica em exercicio continuo e
intermitente: respostas fisiolégicas e tempo limite até exaustao. 2009. 75f.
Dissertacao (Mestrado em Educacgao Fisica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2009.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi comparar a poténcia critica estimada em esforgos
continuos (PCc) e intermitentes (PCi) e suas respostas fisiolégicas (consumo de
oxigénio (VO,), frequéncia cardiaca (FC) e concentragdes sanguineas de lactato
([La])) e percepgao subjetiva de esforco (PSE) durante e no tempo limite até
exaustdo (Tlim). Participaram deste estudo dez homens, moderadamente ativos
(25,5 £ 4,2 anos; 74,1 + 8,0 kg; 177,6 £ 4,9 cm). Os testes foram divididos em 3
etapas; 12 — recrutamento dos sujeitos; 22 — a aplicagdo do teste incremental para
determinagdo do consumo maximo de oxigénio (VOzmax), frequéncia cardiaca
maxima (FCmax) e concentragdo maxima de lactato sanguineo ([Lamax]) € maxima
poténcia aerdbia (MPA), e posteriormente foram aplicados 4 testes preditivos
exaustivos continuos (Wc1 — Wc4) e 4 intermitentes (Wi1 — Wi4) utilizando uma
razao de esforco e pausa ativa a 50% da MPA (Psovrec) de 30s:30s. A partir da
relacdo hiperbdlica entre a intensidade e Tlim obtidos nos testes continuos e
intermitentes, foram determinados os parametros poténcia critica continua (PCc) e
intermitente (PCi); 3% — foram executados os testes na PCc e na PCi sendo
analisados as respostas de VO,, FC, [La] e PSE ao longo do tempo até o Tlim. Foi
encontrada uma excelente relagdo entre a intensidade e Tlim nos esforgos continuos
(R? = 0,99 + 0,03) e intermitentes (R? = 0,97 + 0,03). Os resultados demonstraram
que os parametros estimados de forma intermitente (PCi e capacidade de trabalho
anaerobio intermitente (CTAI)) foram maiores quando comparados ao formato de
exercicio continuo (PCc e capacidade de trabalho anaerdbio continuo (CTAc)), (P <
0,05). Porém, as respostas fisioldgicas de VO, FC, [La] e PSE durante o exercicio
realizado na PCc e PCi ndo se diferiram entre ambos os testes ao longo do tempo.
As respostas fisioldgicas (VO,, FC e [La]) ao final dos testes realizados, o que
correspondia ao Tlim na PCi e PCc foram significativamente menores dos
encontrados para VOo,max, FCmax e [Lamax]. Para PSE final, em média, nos testes
na PCc e PCi foram classificadas pela escala de Borg como “>18: muito intenso” e
>19: muito, muito intenso”, respectivamente. Houve uma alta correlacdo entre o
VO,max (L.min™") com as intensidades na PCc e PCi (W) (r = 0,91 e 0,90), entre a
MPA (W) com a PCc e PCi (W) (r = 0,98 e 0,95) e o Tlim na PCc e PCi (r = 0,80).
Além disso, as intensidades PCc e a PCi apresentaram alta correlagdo entre si (r =
0,96). Entretanto, o VO,max (L.min™") ndo se correlacionou significativamente entre
os Tlim na PCc e na PCi (r = -0,50 e -0,52). Os achados deste estudo demonstram
haver semelhantes respostas fisioloégicas e perceptuais durante os esforgos
continuos (PCc) quanto intermitentes (PCi), apesar das intensidades absolutas
serem diferentes na PCc e PCi (P < 0,05).

Palavras-chave: Poténcia critica. Respostas fisioldgicas. Tempo limite até exaustao.
Esforcos intermitentes.
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ABSTRACT

The propose of study was to compare the continuous (CPc) and intermittent (CPi)
critical power and their physiological responses (oxygen uptake (VO;), heart rate
(HR) e blood lactate concentrations ([La]) and ratio of perceived exertion (RPE)
during at time to exhaustion (Tlim). Participated this study ten man, moderately
actives (25.5 + 4.2 years; 74.1 = 8.0 kg; 177.6 £ 4.9 cm). The tests were in tree
stages; 1" it was the subjects recruitment; 2™ the application of incremental test to
determine the maximal oxygen uptake (VOz;max), maximal heart rate (HRmax),
maximal blood lactate concentrations ([Lamax]) and maximal aerobic power (MAP).
After this, four exhaustion continuous predictive tests (Wc1 — Wc4) and four
intermittent (Wi1 — Wi4) predictive tests with a ratio of effort and recovery at 50%
MPA (Pso%rec) at the times 30s:30s, respectively were performed randomly. The
hyperbolic relation between the intensities and Tlim in continuous a intermittent tests
provided the critical power continuous (CPc) and intermittent (CPi), and; 3" it were
performed the CPc and CPi tests being analyzed the VO, [La], HR responses and
RPE during the exercises until the Tlim. It was found an excellent adjust hyperbolic
between the continuous (R* = 0.99 + 0.03) and intermittent (R?> = 0.97 + 0.03)
intensities with the Tlim. The parameters estimated on continuous (CPc and
anaerobic work capacity continuous (AWCc)) were lower than the intermittent (CPi
and anaerobic work capacity (AWCi)), (P < 0.05). However, the physiological
responses of VO, [La], HR and RPE during the exercise performed at CPc and CPi
doesn’t differ in both tests. The ending physiological responses at CPc and CPi were
lower compared to the values of VO,max, HRmax and [Lamax]. The average of ending
RPE at CPc and CPi tests were classified as “>18: very intensity” and “>19: very,
very intensity” by Borg11 scale, respectively. There was a high correlation between
the VO,max (L.min™") with the CPc and CPi intensities (r = 0.91 and 0.90), between
the MAP with CPc and CPi (r = 0.98 and 0.95) and with the Tlim at CPc and CPi (r =
0.80). Besides, both intensities (CPc with CPi) showed high correlation (r = 0.96).
However, the VO,max (L.min™") is not correlated significantly for the Tlim at CPc with
CPi (r = -0.50 e -0.52). The findings of this study showed similar physiological
responses and perceptual as much continuous effort as intermittent, although the
intensities are different for CPc and CPi (P < 0.05).

Keywords: Critical power. Physiological responses. Time to exhaustion. Intermittent
efforts
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1 INTRODUCAO

A relagao hiperbolica entre a carga de trabalho imposta e o tempo
limite até a exaustdo (Tlim) foi proposta inicialmente por Monod e Scherrer' para
exercicios mono-articulares. A partir desta relagdo, dois parametros bioenergéticos
foram estimados, sendo a poténcia critica (PC) fornecida pela assintota e a capacidade
de trabalho anaerdbio (CTA) pelo grau de curvatura da hipérbole. A PC seria a
intensidade que teoricamente o individuo poderia tolerar infinitamente, com
dependéncia direta das fontes energéticas aerdbias. Ja a CTA seria o trabalho total,
fixo e finito, realizado acima da PC, sendo suprido pelos estoques energéticos
anaerobios (fosfagénios e glicolise anaerdbia).

Este conceito bioenergético foi estendido para outros exercicios como
ciclismo em ergdmetro?, corrida®, corrida aquatica*, natagdo®, remo® e canoagem’.
Porém, nestas formas de exercicio, a variavel dependente deixa de ser a poténcia
(Watts) e passa a ser a velocidade (m.s™), e os respectivos parametros PC e CTA
passam a ser denominados de velocidade critica (VC) e capacidade de distancia
anaerdbia (CDA)®°, exceto no ciclismo em cicloergdmetro. Além disso, estes
pressupostos vém sendo amplamente aplicados no meio esportivo, pelo método ser
nao-invasivo, de facil aplicacdo, sendo inclusive recentemente proposto por meio de
testes nao-exaustivos'® com auxilio de uma escala de percepgao subjetiva de esforco
(PSE)". Ha também a possibilidade de se estimar a PC a partir de um Unico teste all-
out de 3 minutos de duragdo .

Varios estudos tém demonstrado que a PC é um indicador de maximo
estado estavel de variaveis fisiolégicas, como o consumo de oxigénio (VO) e lactato™
'8 apesar de outros estudos demonstrarem resultados contraditérios, em que a PC
mostra-se acima dos indicadores fisioldgicos de estabilidade'®?. E, além disso, a
intensidade da PC, ou da velocidade critica (VC), apresenta alta correlagdo com o
desempenho na maratona?!, em tiros contra relégio de 2000m no remo® e em 6000m
na canoagem’. J4 a CTA tem sido associada ao maximo déficit acumulado de oxigénio
(MAOD)?*#*. Vale ressaltar que o modelo de PC apresentado até entdo tem sido

empregado em esforgos de caracteristica continua (PCc); logo, assume que esforgos
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dessa natureza sejam determinados somente pelas suas variaveis condicionantes: PC
e CTA.

Mesmo em esportes com caracteristica continua (ex.: corrida, ciclismo,
natagdo, canoagem, remo), séries de treinamentos com esforgos intermitentes tém
sido amplamente utilizados para melhora no desempenho aerdbio e anaerdbio,
podendo causar adaptacdes positivas nesses componentes®. Além disso, em esforcos
de natureza intermitente, o desempenho sofre interferéncia de outros fatores, como
duragdo das pausas e/ou o0 modo da recuperagéo entre as séries intermitentes (ex.:
pausa ativa ou passiva), que determinam o desempenho durante as sessdes
intermitentes. Dessa forma, elas podem gerar diferentes respostas fisioldgicas e
metabolicas®®.

Neste sentido, a capacidade de realizar esforgcos intermitentes pode
ser expressa pela duracdo e/ou a intensidade realizada de forma intermitente, bem
como pela duragdo e intensidade das pausas recuperativas®’. Assim como em
esforcos continuos, 0 modelo de PC se mostra aplicavel ao formato de exercicio
intermitente, mas até o momento utilizando-se apenas de pausas passivas (PCi)**°.

Ao se compararem as respostas fisiolégicas na PCi e maximo
estado estavel de lactato intermitente (MEELI), as respostas cardiovasculares de
freqliéncia (FC) e VO, foram semelhantes ao longo de 30 min®**. Porém, as
respostas das concentragdes sanguineas de lactato ([La]) e PSE foram diferentes,
sendo maiores apos 20 min na PCi*°, embora as intensidades ndo tenham diferido
significativamente. Acredita-se, entdo, que o exercicio na PCi possa gerar uma maior
resposta de lactatemia do que o exercicio no MEELI. Mas ainda n&do se sabe se esta
resposta na PCi se assemelha a encontrada na PCc. Estudos recentes
demonstraram que a intensidade absoluta da PCi é maior que a da PCc®**>°. Porém,
ha que se considerar que esse fato ainda se mostra conflitante devido aos diferentes

aspectos metodolégicos aplicados®'2.

Por sua vez, estes fatores podem ser
imprescindiveis na orientagdo de cargas de treinamento a partir das estimativas de
PCc e PCi. Adicionalmente, ainda ndo se conhece o Tlim e as respostas fisiolégicas
na PCi em comparagao a PCc. Assim, essas informagdes seriam importantes para
que se delimite o significado fisiologico da PCi comparativamente a PCc, e para

verificar sua validade.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 POTENCIA CRITICA A PARTIR DE ESFORGOS CONTINUOS

Inicialmente, Monod e Scherrer’ verificaram uma relacdo hiperbdlica
em exercicios mono-articulares entre a carga de trabalho e seu Tlim em diferentes
intensidades. A partir desta relagédo, dois parametros bioenergéticos distintos foram
determinados (aerdbio = PC; e anaerdbio = CTA). Além disso, a grande facilidade na
obtencdo de seus parametros, aplicabilidade em varios tipos de exercicios e em
diversas populagdes e boa relagdo com outros indices obtidos por meio de medidas
fisiologicas facilitam sua utilizagdo. Por se tratar de um método nao-invasivo e de
baixo custo operacional, tém-se aplicado o modelo de PC, tanto em condigcdes
laboratoriais e de pesquisas, quanto em avaliagbes realizadas em atletas para
determinacao de cargas de treinamento.

A representacdo matematica do modelo bioenergético de PC de dois
parametros pode ser obtida mediante a relagao hiperbdlica entre a poténcia versus
Tlim (poténcia-tempo), por ajustes lineares em relagdo ao trabalho versus Tlim
(trabalho-tempo) e pela relagdo entre a poténcia versus inverso do Tlim (1/s)
(poténcia-1/tempo). A determinagdo da PC e CTA a partir dessas relagbes é feita

mediante a solugéo das equagdes 1, 2 e 3, respectivamente (Quadro 1).

Equacéo 1: tempo = CTA /(poténcia — PC)
Equacéo 2: trabalho = CTA + (PC + tempo)

Equacéao 3: poténcia = PC + (CTA + 1/tempo)

Sendo: tempo em segundos (s), CTA em kilojoules (kJ), poténcia e PC em (W).

Quadro 1 — Descricdo das equacodes propostas para o modelo de PC de dois parametros.
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Assim, as representagdes graficas das equacdes 1, 2 e 3 séao
demonstradas na figura 1, assumindo a realizagao de 4 testes exaustivos continuos
de diferentes intensidades.

Embora o uso do modelo de PC seja amplamente aceito pela
literatura, ha ainda uma auséncia de um padrdao metodoldgico a ser seguido durante
a aplicagao dos testes preditivos. Contudo, devem-se observar alguns aspectos
determinantes, no que diz respeito ao numero, duragdo dos testes preditivos
exaustivos e intervalo entre as diferentes cargas. Testes que induzam a exaustéo

143739 5y até 15 min®? sdo recomendados,

dentro da amplitude de tempo de 1-10 min
pois apresentam melhor ajuste para predizer a PC e CTA pelo modelo de dois
parametros previstos pelas equagdes 1, 2 e 3%2. Além disso, para se obter
estimativas que resultem em um menor erro preditivo da carga correspondente a PC
e a CTA, recomendam-se ao menos duas cargas preditivas exaustivas, separadas
aproximadamente por 5 min em suas duragdes, utilizando as equacdes lineares®.
Entretanto, de 2 a 5 testes com cargas preditivas sado recomendados para
determinacao dos parametros PC e CTA, sobretudo quando se adota a equagao nao
linear. Vale ressaltar que, ao se utilizar somente duas cargas, o erro padrdo de
estimativa seria igual a zero, pois na haveria pontos que estivessem fora da reta de
regressao linear, mas a aplicagdo de 4 ou 5 cargas distintas permite a identificagao
mais precisa dos respectivos parametros'. Além disso, fatores como aprendizagem
e motivacdo em realizar testes maximos exaustivos podem influenciar na
determinagcédo dos parametros. Neste sentido, o uso de testes ou sessdes de

familiarizagdo € de extrema importancia®.
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Figura 1 — Representagao de resultados obtidos por um sujeito em 4 testes exaustivos para
estimativa da PC e CTA em cicloergdbmetro, utilizando as equacgdes de predicao.
Modelo hiperbdlico (poténcia-tempo) demonstrado pela equagao 1 (painel A: PC
= 2422 W; CTA = 24474 kJ), linear (trabalho-tempo) pela equagao 2 (painel B:
PC = 242,39 W; CTA = 24595 kJ) e linear (poténcia-1/tempo) pela equacgado 3
(painel C: PC =241,3 W; CTA = 24904 kJ).
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Com o avancgar dos estudos, alguns autores propuseram corregcdes
ao modelo de PC de dois parametros na tentativa de melhor equacionar a relagao
entre a carga de trabalho e Tlim desempenhado. As principais questdes, sob o ponto
de vista tedrico, foram sobre incorre¢bées do modelo de dois parametros. O ajuste
fisioldgico da cinética de VO,*, a inclusdo de um terceiro parametro (maxima
poténcia instantdnea (Pmax)) sobre o eixo da poténcia assumindo o tempo igual
zero*', ou a adogdo de um ajuste exponencial com a insercdo da Pmax sobre a
relagdo intensidade-tempo*? sdo exemplos de tentativas de corregdo do modelo
tradicional de dois parametros. No entanto, deve-se considerar que as insercdes ao
modelo nem sempre se mostraram validas®*.

A despeito dos ajustes matematicos sobre a relacdo intensidade-

1.2, 0 modelo de PC de dois

tempo propostos por Wilkie*®, Morton*' e Hopkins et a
parametros tem demonstrado ser um indicador da transicdo entre os dominios de
esforco intenso e severo'*. Além disso, a PC tem se mostrado semelhante a
outros indices de aptidao aerdbia quanto ao seu significado fisioldgico, sendo similar
em relagao a intensidade em comparacao com limiares de transicdo metabdlica no
cicloergdémetro?, extensdo de joelho'’ e na natagdo*. E da mesma forma, a PC se

® & de lactato™, e também com o

associa ao maximo estado estavel de VO,
desempenho aerdbio em canoistas’ e em nadadores adolescentes*. No entanto, a
validade da PC tem sido alvo de controvérsias, pois alguns estudos mostraram baixa
concordancia desta com esses mesmos indicadores*®4”%°.

Por sua vez, a CTA mostra-se similar ao maximo déficit acumulado
oxigénio (MAOD)**?*. Além disso, a CTA responde de forma positiva ao treinamento
intervalado exaustivo®® e ao treinamento de forca®. Além disso, apresenta
sensibilidade a suplementagao dietética durante cinco dias de 4x5g/dia de creatina®
e a deplecgao de glicogénio em sessao de longa duragéo (75 min) de exercicio a 60%
do VO,max, seguidos de séries intermitentes de 1 min a 115% do VO,max com 1
min de pausa®’. Esses resultados ddo suporte ao uso da CTA como uma medida de
capacidade anaerdbia.

Evidéncias sobre a validade conceitual da PC e CTA tém sido
investigadas por meio de outros modelos experimentais interessantes, que pdéem a
prova o funcionamento do modelo proposto por Monod & Scherrer”. Logo, levando

em consideracdao que a PC é a maxima intensidade mantida a partir de fontes
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aerobias, qualquer intensidade com carga constante realizada abaixo ou na PC
preservaria a CTA. Por outro lado, quando a intensidade do exercicio é realizada
acima da PC até atingir o Tlim, a utilizacdo da CTA ocorre independentemente da
faixa em que é realizado (100-134 % da PC), gerando também respostas fisiologicas
finais semelhantes®. Além disso, em uma série intermitente (1° tiro: 150 s acima da
PC; recuperacao ativa na PC durante 300 s; 2° tiro: acima da PC até exaustao),
Nakamura et al. > verificaram que a CTA n3o é reposta quando a intensidade de
recuperacao ativa é realizada na PC. Esse achado também corrobora a hipétese
testada anteriormente por Coats et al.>*. Os autores observaram que apds uma
intensidade de exercicio acima da PC com deplecgao prévia da CTA (~6 min de Tlim),
a continuidade em exercicio por um tempo prolongado foi possibilitada somente
quando a intensidade era mantida abaixo da PCc (90% da PCc = ~785 s; 80% do
limiar de lactato = 1200 s para todos os sujeitos avaliados). Neste experimento,
pdde-se observar ainda que dois individuos conseguiram permanecer por 1200 s na
intensidade de 90% da PC sem atingir o VO,max>*. Essa observacido é importante,
pois atletas frequentemente utilizam estratégias de pacing, com variagdes na
velocidade de corrida em provas de média e longa duragao, dividindo a prova em
fases de acordo com o seu trecho (inicial, intermediario e final). Isso pode ser um
fator decisivo no desempenho da intensidade que se emprega em cada um desses
trechos, sobretudo na elaboragdo da estratégia na porcéo inicial de uma prova de
endurance *°.

Por fim, sob condigdes em que se reduz a oferta de oxigénio
(hipdxia), a PCc se mostra reduzida sem alteragdo dos valores de CTA. Essa é uma
forte evidéncia da dependéncia da via aerdbia na determinagdo da PC?. Além disso,

confirma a natureza anaerdbia da CTA.

2.2 RESPOSTAS FISIOLOGICAS NA POTENCIA CRITICA DE ESFORGOS CONTINUOS

Ao assumir que a intensidade da PC seria semelhante ao maximo
estado estavel de lactato e de VO, espera-se que algumas respostas
fisiolégicas e metabdlicas se estabilizem, a despeito do exercicio na intensidade

correspondente a PC levar & exaustéo entre 20 e 30 min*"%%%,
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No entanto, resultados diferentes dos esperados tém sido
observados. Jenkins e Quingley®’ reportaram valores de [La] préximos a 9 mM nos
ultimos 20 min na PC apds realizarem treinamento aerobio em cicloergbmetro.

Resultado semelhante foi verificado por Overend et al.*®

, ho qual as [La] foram em
torno de 8 mM para jovens e 6,5 mM em idosos depois de 24 min de exercicio na
PC. Semelhante aos estudos anteriores, McLellan e Cheung*’ observaram que as
respostas de pH e de presséo parcial de dioxido de carbono (pCO) foram menores
na PC quando comparadas com as obtidas na intensidade do limiar anaerdbio
individual (IAT), e as [La] foram em média maiores na PC (6,8 mM) do que no

exercicio no IAT (4,4 mM). Além disso, Brickley et al.*®

encontraram valores de [La]
de 7,3 £ 1,6 mM no Tlim em exercicio na PC. Estes achados demonstram uma alta
producao de [La] nas intensidades correspondentes a PC.

Contudo, na natacdo, Wakayoshi et al.® demonstraram uma
estabilizacdo da [La] proxima a 3,2 mM na intensidade da VC, e uma tendéncia de
queda a 98% da VC. Porém, quando o exercicio era realizado em uma velocidade
superior a VC (102% da VC), as [La] aumentaram progressivamente chegando a
aproximadamente 4 mM. Embora, a intensidade a 102% da VC n&o tenha gerado
valores estaveis de [La], os valores finais de 4 mM sao considerados dentro dos
limites do limiar anaerébio apontado por McLellan e Cheung®’. Vale ressaltar
também, que as pausas para as coletas sanguineas, durante 4 séries de 400 m,
podem ter influenciado para que as [La] ndo gerassem valores proximos aos
encontrados em cicloergdmetro®°®. Simées et al.*® verificaram que em corredores a
intensidade da VC nao se diferiu da estimada pela técnica de lactato minimo
([Lacmin]), além de uma alta correlagao entre as respectivas intensidades e entre o
desempenho em corrida de 10 km. Adicionalmente, houve um padrdao de
estabilidade fisiolégica para as [La] durante 30-min na intensidade de [Lacmin],
chegando a 5,5 mM®°.

Ao verificar as respostas fisioldgicas de VO, e FC durante exercicio

exaustivo realizado na PC em cicloergdmetro, Brickley et al.*®

verificaram que o
percentual de VO, foi préximo de 91% em relagdo ao VO,max e para FC de 97% em
relacdo a FCmax do teste incremental em sujeitos treinados. Os valores absolutos
foram aproximadamente de 410 W para maxima poténcia aerdbia (MPA), 4,6 L.min”"

para VO,max e 190 bpm para FCmax*®. Por sua vez, o Tlim na PC foi em média
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igual @ 29 min e 34 s (minimo de 20 min e 1 s; maximo de 40 min e 37 s). Os autores
ainda encontram moderada correlacéo entre o Tlim na PC e o VOa;max (r = 0,78).
Além disso, a taxa de aumento da [La], analisada entre o 15° e 20° min durante a
PC, foi de 0,094 mM.min™". Neste sentido, os autores sugeram pequena contribuicdo
anaerdbia durante este periodo durante exercicio realizado na PC*, porém nso
sustentavel para manutencao de um estado estavel fisioldgico, ou de equilibrio.

Ao analisar alguns marcadores metabdlicos no musculo em
intensidades acima e abaixo (+ 10 %) da PC, Jones et al.®® encontraram que houve
estabilidade apdés 3 min na intensidade abaixo da PC até os 20 min para creatina
fosfato (PCr), fosfato inorganico (Pi) e pH. Ja na intensidade acima da PC (Tlim =
14,7 min), houve uma queda significativa das variaveis analisadas (PCr e pH) até o
término do exercicio. Os autores concluem que a intensidade da PC representaria a
maior carga de trabalho constante sustentavel sem que haja uma deplegdo nos
grupos fosfatos musculares e rapido actimulo nos metabdlitos (ions H* e Pi), os
quais respondem a ativacdo do metabolismo anaerdbio durante o exercicio. Tal
resultado foi corroborado por Brickley et al.®”.

A comparacgao entre alguns resultados conflitantes tém se tornado
dificil devido a n&do-padronizagcdo na determinacdo da PC por meio da duragao dos
testes preditivos?. Entretanto, os estudos mais recentes tém evidenciado resultados
favoraveis a validade do conceito tedrico do modelo de PC de dois

parémetros4‘5‘14‘16’24’60'53

2.3 CONSIDERAGOES FISIOLOGICAS EM ESFORGOS INTERMITENTES

O treinamento com exercicios intervalados é aplicado em
modalidades esportivas, tanto de natureza continua, como por exemplo, as corridas
rasas de 100 metros a maratona (42,195 km) no atletismo, quanto em modalidades
de caracteristica intermitente, como futebol, futsal, handebol, basquetebol, rugbi, etc.
Contudo, os objetivos na aplicacdo de séries intervaladas podem ser diferentes,

dependendo dos principais fatores determinantes em cada modalidade esportiva®?.
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Em provas continuas de longa duragdo, um dos fatores
determinantes para o desempenho seria 0 VO,max®®. A aplicacdo de exercicios
intermitentes durante sessdes de treinamento tém se mostrado vantajosa quanto aos
beneficios adquiridos na poténcia aerdbia e anaerdbia, em relagdo ao treinamento
em esforcos continuos, sobretudo na melhora do VO.max®>%.

Além disso, esforcos intermitentes levam a maiores valores nas
respostas fisiologicas ao se comparar com exercicio fisico continuo com o mesmo

15, Desta forma, Astrand et al.®®

tempo total de esforgo fina mostraram que o
conteudo de mioglobina no inicio do exercicio atua como reserva de oxigénio, que
auxilia na ressintese das fontes energéticas de PCr utilizada no trabalho inicial das
séries repetidas. Neste sentido, o encurtamento das pausas causa mudangas nas
respostas de PSE, FC, [La] e desempenho®, além de apresentarem um atraso na
recuperacao dos niveis basais das respostas fisioldgicas apds o exercicio®’.
Acredita-se que uma das vantagens em séries intermitentes em
relacdo ao exercicio continuo seja nas respostas fisioldgicas agudas relacionadas ao
tempo de manutencdo do VO,max, ou em faixas acima de 90% do VO,max, em
sessdes de exercicio intermitente?”, além da otimizagdo da capacidade anaerdbia®.
O formato das séries intermitentes, variacbes na razdo de esforgo e pausa e/ou na
forma com que se realizam as pausas (recuperagdo ativa ou passiva) podem
influenciar no tempo de tolerancia no VOzmax em séries de exercicios
intermitentes?®°. Logo, conhecer as respostas nas diferentes formas de se modular
0 exercicio intermitente € importante, pois a realizagdo de sessdes que visem a
aumentar o tempo no ou préximo do VOomax parece influenciar de forma positiva o

estimulo de treinamento® para melhora do desempenho.

2.4 ADAPTACAO DE ESFORGOS INTERMITENTES A PARTIR DO MODELO DE POTENCIA CRITICA
EM ESFORGOS CONTINUOS

Assumindo que algumas vantagens podem ser adquiridas com
sessdes de exercicio intermitente, diferentes protocolos de treinamento podem ser

desenvolvidos a partir da intensidade da PC ou VC, em modalidades como a corrida,
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natacdo e canoagem, obtidas pela sua aplicagcdo original em esforgos
continuos®31:68:69,

Neste sentido, Billat et al.,® compararam o tempo no VO,max em
trés diferentes protocolos de exercicio intermitente com uma razao de esforgo:pausa
ativa (15s:15s) que variaram em torno da VC (~85% da velocidade associada ao
VOz,max (vWO2max)). Os autores verificaram que os protocolos que tinham uma
amplitude de 11% entre as intensidades de esforgo e pausa ativa (90-80% da
vVO,;max) e 35% (100-70% vVO,max) proximos a VC tiveram um maior tempo de
tolerancia no VOs,max (~14-min), quando comparadas ao protocolo de 59% (110-
60% da vWO_,max) em corredores. Assim, a utilizagdo da intensidade da VC a partir
de esforgos continuos para prescrever sessdes de treinamento intervalados é valida
na tentativa de aumentar o tempo de manutengcdo em exercicio no VO,max,
sobretudo com uma amplitude de 11% e 35% entre os regimes de esforgo:pausa.

Brickley et al.°’ compararam alteragdes metabdlicas no musculo
sobre o glicogénio, adenosina trifosfato (ATP), fosfocreatina (PCr), creatina (Cr) e pH
nas situacdes pré, durante e apds exercicio continuo a 90% da PCc e em exercicio
intermitente a 158%, alternando 30s de esfor¢go por 2 min de pausa ativa a 73% da
PCc. Nao houve diferenca entre momentos estudados nas variaveis metabdlicas
analisadas entre exercicio continuo e intermitente durante 30 minutos. Houve
somente diferenca quando se confrontou os momentos pré, durante e apds ambos
os protocolos de esforgo para as variaveis glicogénio, Cr, lactato e pH. O protocolo
intermitente ndo causou grande sobrecarga anaerdbia para os sujeitos estudados.

Contudo, ao analisar diferentes tempos entre a razdo de esforco e
pausa (30s:30s versus 60s:60s), mas mantendo-a de forma invariavel (1:1) com as
intensidades acima de 70% da PCc, Nakamura et al.*® verificaram uma maior
sobrecarga anaerdbia durante a execugao do protocolo intermitente de 60s:60s.
Assim, as duragdes dos esforgos intermitentes sdo de grande importancia no que diz
respeito a sobrecarga imposta, além da influéncia da taxa de reposigdo da CTA nas
respectivas pausas.

Adicionalmente, considerando que PCc seria a maior intensidade em
que ndo haveria deplecdo das fontes anaerdbias, Nakamura et al.,*® testaram a
validade do modelo de PCc ao utilizar um regime de esforco em uma carga acima da

PC por 150s, uma recuperagao ativa na PCc por 150s, seguida da mesma carga
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acima da PCc até a exaustdo. Os autores confirmaram que a CTA determinada no
protocolo intermitente seria a mesma do exercicio realizado de forma continua até a
exaustdo. Essa informacgado € de suma importancia, pois a determinagcado das séries
intermitentes a partir de uma intensidade obtida por meio da PCc, pode refletir em
uma maior manutencéo de esforgo total, se a carga e/ou intensidade de recuperagao

ativa estiver abaixo da intensidade correspondente a PCc.

2.5 APLICAGAO DO MODELO DE POTENCIA CRITICA EM ESFORGOS INTERMITENTES

Quando o exercicio é realizado de forma intermitente, a capacidade
de reposicdo da capacidade de trabalho anaerdbia (CTA), algumas respostas
fisiolégicas (ex., FC, VO, e as [La]) ou a capacidade de manutencdo em séries
intermitentes podem variar entre as diferentes formas de manipulagdo das cargas de
esforco e pausas. Assim, alguns autores tém realizado testes preditivos
intermitentes, determinando assim uma poténcia critica intermitente (PCi) ou
velocidade critica intermitente (VCi), assumindo as equagdes que determinam a
poténcia e velocidade critica em esforgos continuos (PCc e VCec,
respectivamente)?¢.

Desta forma, Kachouri et al.*? realizaram testes preditivos continuos
e intermitentes a 95 e 105% da vWO.max em corrida. Nas corridas intermitentes, a
razao de esfor¢co e pausa foi de 1:1 com a metade do Tlim nos respectivos testes
preditivos continuos. Observou-se que a VCc a partir de esforgos continuos nao
diferiu da VCi, porém com maiores valores de capacidade de distancia anaerdbia
(CDA) em corrida obtida nos testes intermitentes (CDAIi). Contudo, a taxa de
reposicdo da CDAI pode ter sido influenciada pelas pausas, pois ndo houve um
padrdo fixo absoluto da pausa para todos os sujeitos nos testes intermitentes
(intensidade livremente escolhida).

Assim, igualando a razdo e o padrao absoluto entre os regimes de
esforco e pausa (15 s:15 s), Dupont et al.® realizaram corridas exaustivas
intermitentes a 110, 120, 130 e 140% da vVO,max, seguidas de pausas passivas.

Além da VCi nao diferir da velocidade associada ao VO;max (vVO;max), foi
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observado um maior tempo de manutencdo do VO,max no exercicio intermitente a
120% da vWO;max, e acima de 90% do VOz;max nas intensidades a 110 e 120%
vVO2max, ndo havendo diferenga entre as intensidades em questdo. Vale ressaltar
que os autores assumem metodologicamente a somatoria somente entre os tempos
durante o regime de esforgo, desconsiderando a duragcdo das pausas nos testes
preditivos intermitentes. Este fator, por sua vez, explica em parte a diferenca entre a
VC em esforgos continuos da VCi. Ainda assim, os respectivos parametros (VCc e
VCi) sdo altamente correlacionadas entre si, além de serem semelhantes os valores
de CDAi e CDAC**®°,

Considerando a necessidade de determinar o significado fisioldgico
do modelo de PCi, Okuno® verificou que a intensidade do maximo estado estavel de
lactato em exercicio intermitente (MEELI) ndo diferiu da PCi. Além disso, eles foram
altamente correlacionados (r = 0,88). Durante os testes nas intensidades de PCi e
MEELi durante 30 min, as variaveis fisiologicas FC e VO, se mostraram
semelhantes, com exceg¢des da [La] (a partir do 20° min foram diferentes; P < 0,05) e
percepgado subjetiva de esforgo (a partir do 25° min foram diferentes; P < 0,05).
Além disso, observou-se diferenga entre a carga estimada da PCc e a PCi
determinadas pela equagdo de Monod e Scherrer’.

A adaptacdo do modelo de PC também ocorre em exercicios
intermitentes aciclicos. Zagatto et al.”” utilizaram exercicios com diferentes
frequéncias de disparos de bolas.min™, executados na modalidade de ténis de
mesa, até atingirem os respectivos Tlim. Desta forma, uma frequéncia critica (fcrit)
de rebatidas foi encontrada pela relacdo entre a frequéncia de disparos com o

inverso do tempo (equacdo 3). Além disso, Zagatto et al.”

reportaram nao haver
diferenca no Tlim a 150% da fcrit, quando comparado ao Tlim acumulado em outro
teste de exercicio a 150% da fcrit com duragdo no 1° tiro de metade ('2) do Tlim a
150% da fcrit, seguido de uma pausa de 3 minutos na intensidade da fcrit, e o 2° tiro
a 150% da fcrit até a exaustdo. Este achado indica que a CTA né&o é reposta durante
o periodo de recuperacao ativa realizado na fcrit. Por sua vez, a CTA (99,5 £ 29,1
bolas) neste tipo de exercicio parece nao se correlacionar com o desempenho
realizado no teste de Wingate de pernas’’. Vale ressaltar que a utilizacdo do teste
de Wingate ndo se assemelha ao padrdo de movimento executado, tdo pouco ao

grupo muscular envolvido e o tipo de tarefa exigida ao rebater as bolas no ténis de



28

mesa. Logo, era de se esperar que a CTA estimada nao fosse correlacionada com o
desempenho no teste de Wingate de pernas. Assim, o modelo tedrico de PC parece
ser valido em exercicios intermitentes aciclicos no ténis de mesa somente para a

ferit’®

, mas nao para a CTA, ainda.

Em corridas intermitentes, a alteracdo da duragao absoluta dos
esforgos e pausas dos testes preditivos intermitentes (15s:15s versus 30s:30s) néo
acarretou diferencas entre as VCi, porém observou-se menor CDAI no protocolo de
30s:30s°. Os autores justificam esse achado pela influéncia do fator protocolo
dependente na determinagcdo da CDAI, pois a amplitude da duracdo das séries
intermitentes e o Tlim exercem uma maior influéncia na determinagao da CDAI do
que a VCi. Além disso, uma maior sobrecarga anaerobia pela concentragdo de
lactato no protocolo com 30s:30s em relagdo ao 15s:15s corrobora os achados de
Nakamura et al.®®. Neste sentido, esforcos intermitentes em cicloergémetro foram
aplicados durante a relacdo de esforgco e pausa, sendo de 1:1, mas com 0 mesmo
trabalho total realizado em um intensidade acima da PCc em 70% em 10 esforgos de
30s:30s e 5 esforgos de 60s:60s realizados de forma balanceada. Apés ambos os
esforcos intermitentes, os individuos foram até a exaustdo na intensidade
correspondente ao tempo proximo a 300s realizados durante os testes preditivos
para avaliar a CTA remanescente entre os protocolos 30s:30 s versus 60s:60s.

.8 verificaram que ha uma menor sera a capacidade de

Desta forma, Nakamura et a
reposi¢cao da CTA nas pausas em nos regimes de esforgos a 60s:60s provavelmente
devido a uma maior solicitacdo anaerdbia latica comprovadas pelas concentracdes
de lactato e por uma maior CTA remanescente nos esforgos realizados a 30 s: 30
s®°. Assim, a influéncia na determinacdo da CDAi também pode ser determinada
pela exigéncia dos sistemas energéticos requeridos, bem como pela solicitagao
fisiolégica requerida nos esforgos intermitentes.

Assumindo a premissa da necessidade de adequar uma equacao

especifica para exercicios intermitentes, Morton e Billat®'

propuseram um novo
modelo de PCi. Os autores ajustaram para esse modelo a possibilidade da insergao
da intensidade e do tempo aplicados nos esforgcos e nas pausas, sendo que
teoricamente a recuperacido deveria ser abaixo da PCc para promover a reposi¢ao
da CTA nos exercicios intermitentes, diferentemente do realizado por Dupont et al.*.

Embora a proposta tenha se mostrado inovadora e interessante, os resultados
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aplicados ndo sustentam sua validade. A VCi (3,3 + 0,3 m.s™) foi menor ao se
comparar com a intensidade da VCc (4,0 + 0,3 m.s™"). Logo, qual seria a vantagem
em realizar o exercicio na VCi, se a mesma se mostra inferior a VCc? Além disso, o
uso do modelo®' n3o determina de forma acurada o Tlim predito pela equagdo em
comparacgao ao Tlim alcancado em corrida intermitente na vWO.max e a intensidade
de limiar de lactato como a intensidade de recuperagao, que por sua vez se mostra
abaixo da VCc, e também n&o foi observada uma boa relagcdo com a taxa de
deplecdo anaerdbia em exercicios intermitentes’?. Neste sentido, a causa da
exaustdao ndo é completamente explicada pelo modelo proposto por Morton &
Billat!, o que causa certa intriga, por parte dos pesquisadores em esclarecer os
fatores limitantes a exaustdo em esforgos intermitentes, sobretudo aos aspectos
bioenergéticos e a sua demanda fisioldgica.

Assim, Dupont et al. * ao excluir o tempo despendido durante as
pausas, observaram valores maiores para PCi em comparagao a PCc, além de uma
otima relacdo linear entre as 4 cargas preditivas intermitentes com os seus
respectivos Tlim (0,99 < R? < 1; P < 0,05). Os autores também verificaram que a PCi
correspondeu a 104% da vVO,max. Desta forma, os autores hipotetizaram que o
exercicio na PCi poderia ser tolerado por um longo periodo de tempo, como ja
observado na PCc®. A PCi também foi diferente da intensidade em que o VO,max foi
alcangado em corrida continua (100% da vWOzmax, Tlim = 120 + 42 s). A hipbtese
anterior apresenta-se de forma favoravel, pois Okuno® verificou que na PCi pode
ser tolerada ao menos por 30 min, embora o autor nao tenha verificado a duracgao
Tlim na PCi.

Neste sentido, a determinagdo metodologica da PCi, pela proposta
de Dupont et al.>®* mostra-se mais interessante, devido a maiores elementos

favoraveis quanto a sua validade conceitual.
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3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

O uso de sessbes de exercicio intermitente dentro de uma
programagao de treinamento tem se mostrado efetivo na melhora de alguns indices
determinantes do desempenho atlético em modalidades ciclicas continuas, como a

63,73 914101 " Assim, o conhecimento das

corrida de média e longa distancia e ciclismo
respostas fisiolégicas em esforcos dessa natureza é de extrema importancia para a
escolha de intensidades mais efetivas de acordo com o objetivo de cada periodo de
treinamento, seja para individuos moderadamente ativos ou atletas.

Embora o modelo de PCi tenha sido recentemente proposto®, sua
validade foi pouco explorada até o momento. Além disso, as respostas fisioldgicas e
perceptuais observadas na PCi, em comparacido ao exercicio realizado na PCc,
ainda nao foram verificadas. Maiores valores de respostas fisioldgicas sé&o
geralmente observadas em exercicio realizado de forma intermitente, quando
equalizado em relacdo a carga média do exercicio continuo’. Recentemente,
Okuno>® encontrou que [La] e PSE foram maiores na PCi, cuja estimativa foi feita por
meio de testes com pausas passivas, em comparagdo com o exercicio realizado na
MEELI, mas semelhantes para FC e VO,. Porém, o critério para determinacédo do
MEEL.i foi baseado naquele proposto para esforgos continuos (aumento < 1 mM de
[La] entre o 10° e 30° min)’°. Dessa forma, ha uma limitagdo inerente a essa
comparagao. As pequenas diferencas entre [La] e PSE possivelmente podem ter
ocorrido devido a uma maior sobrecarga anaerdbia devido a utilizagdo da pausa
passiva, o que facilita a recuperacédo das reservas anaerébias, gerando maior carga
de trabalho em relac&o a utilizagéo de pausa ativa®>.

Assim, a hipétese inicial foi de que o Tlim e as respostas fisioldgicas
e perceptuais sejam semelhantes durante sessdes de exercicios realizados na PCi
com pausas ativas a 50% da maxima poténcia aerébia (MPA) quando comparado a
PCc. A escolha da intensidade da pausa ativa (50% da MPA) foi em fun¢ao de dois
motivos principais: 1°) pelo fato de ndo permitir que as respostas do VO, e FC na
PCi apresentem uma queda substancial durante as pausas, permitindo assim maior
tempo de manutencgao dessas variaveis proximas de seus valores de estado estavel,
e 2°) por permitir uma recuperagao parcial da CTA durante as pausas. Além disso,

essa intensidade é comumente adotada em sessdes de treinamento intermitente™”.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Comparar as respostas fisiolégicas (VO,, FC, [La] e PSE) e o Tlim
do exercicio executado na PCi e PCc, e averiguar se a aplicacdo de séries
intermitentes preditivas com uma razao de esforgo e pausa ativa (1:1) a 100% da
PCi e a 50% da MPA (30s:30s), se ajustam ao modelo hiperbdlico da PC,

respectivamente.

4.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Comparar as respostas fisiolégicas nos testes preditivos continuos e
intermitentes em relagao aos valores maximos atingidos em teste incremental.
e Correlacionar o Tlim do exercicio realizado na PCi com o realizado na PCc.

e Correlacionar PCi e PCc (em Watts) com o VO,max em |.min™" e ml.kg™".min™.
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5 METODOS

5.1 SUJEITOS

O calculo do tamanho da amostra foi obtido a partir do software
Morepower® 4.9 "® considerando um poder estatistico de 80% e alfa de 0,05,
mediante uma diferenga entre as médias de 115,52 W e desvio padrao de 28,27 W
pelas estimativas entre a CPc e CPi*°, chegando a um nimero amostral de 8
sujeitos.

Assim, foram voluntarios deste estudo 10 individuos jovens e adultos
do género masculino, moderadamente ativos e estudantes do curso de educagéo
fisica da Universidade Catodlica de Brasilia (idade: 25,5 £ 4,2 anos; massa corporal:
74,1 £ 8,0 kg; estatura: 177,6 £ 4,9 cm). Todos os individuos foram informados sobre
os procedimentos e riscos do estudo e assinaram um termo de consentimento livre
esclarecido (anexo 1). Este estudo foi inicialmente aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de Londrina
(anexo 2).

Previamente a realizagdo dos procedimentos de testagem, os
individuos foram orientados a manter o padrdo alimentar habitual, ndo realizar
exercicios fisicos intensos, ndo ingerirem bebidas alcodlicas e cafeinadas dentro do
intervalo de 24 h prévias aos testes. Além disso, os sujeitos também foram

orientados a realizar uma refeigao leve ao menos 3 h antes dos testes.

5.2 ETAPAS DO ESTUDO

Este estudo foi divido em 3 etapas, sendo todas elas realizadas em
um ambiente com temperatura controlada entre 20 e 24 °C no Laboratério de

Avaliacao Fisica e Treinamento (LAFIT/UCB). O trabalho resulta de parceria entre o
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programa de Poés-Graduagao stricto sensu associado em Educagao Fisica da
Universidade Estadual de Londrina (UEL)/Universidade Estadual de Maringa (UEM)
com o programa de mestrado/doutorado stricto sensu da Universidade Catodlica de
Brasilia (UCB).

A primeira etapa (etapa 1) foi o recrutamento dos sujeitos que se
voluntariaram a participar do estudo. Como critério de inclusao, todos os sujeitos ja
teriam que ter experiéncia prévia na realizagdo de pelo menos 1 teste em esforgo
maximo exaustivo, continuo e intermitente. Apds a selecdo dos sujeitos, todos
passaram por uma avaliagdo médica cardiolégica, em que foram submetidos a um
exame de eletrocardiograma (ECG) de repouso, para identificagdo de possiveis
arritmias e/ou problemas cardiacos que pudessem oferecer algum risco a saude dos
sujeitos. Todos os sujeitos tiveram a aprovagao médica para realizagdo do estudo.

A segunda etapa (etapa 2) consistiu na aplicagdo do teste
incremental para determinacdo do VO:max, freqliéncia cardiaca maxima atingida
(FCmax), MPA e concentragcdo maxima de lactato sanguineo ([Lamax])- ApOs este
teste, foram realizados testes preditivos exaustivos, continuos e intermitentes, para
célculo da PCc e PCi (descrigao a seguir).

A terceira etapa (etapa 3) foi a realizagdo dos testes nas cargas
correspondentes a PCc e PCi até exaustdo para verificar o Tlim nas respectivas

cargas, além das respostas de VO,, FC, [La] e PSE (descrigao a seguir).

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
1.1 Recrutamento 2.1 Teste Incremental 3.1 Teste até o Tlim na PCc
e PCi (30s:30s)
1.2 ECG repouso 2.2 Testes preditivos
exaustivos continuos (Wc1 3.2 Andlises das respostas
— Woc4) e intermitentes (Wi1 fisiologicas do experimento.
- Wi4)

2.3 Caélculo da PCc e PCi

Acima é apresentada uma representacdo esquematica do design

experimental realizado no presente estudo.
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5.3 EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE ANALISE

Todos os testes foram realizados em um cicloergbmetro
eletromagnético (LODE Excalibur, Groningen, Holanda). Para cada sujeito, a altura
do selim foi ajustada individualmente para permitir que os joelhos atingissem
extensao quase completa durante cada revolugédo do pedal. Além disso, o apoio das
maos (guidao) foi ajustado de acordo com a preferéncia do avaliado, mas os
respectivos ajustes foram os mesmos em todos os testes subseqlientes para cada
avaliado.

A FC em repouso e em exercicio foi medida por meio de um
cardiofrequencimetro digital da marca POLAR® (modelo S810i, Finlandia) com
registros batimento-a-batimento dos intervalos R-R do complexo eletrofisiolégico
QRS. Apés a realizagdo dos testes, os dados de FC foram salvos em um
computador, sendo posteriormente analisados e filtrados em um software (Polar
Precision Performance 4.0). Os procedimentos de filtragem da FC foram realizados
na ordem maxima de 20 batimentos com a escolha do filtro fraco, sendo que este
procedimento de corregdo nao poderia ultrapassar 2% dos intervalos R-R da janela
de analise para cada teste realizado. A FC para todos os testes em exercicio foi a
meédia de 5 s considerando o tempo em que foi analisado.

As analises de consumo de oxigénio (VO3) e consumo maximo de
oxigénio (VO,max) foram realizadas respiragdo-a-respiracdo (CORTEX® MetalLyzer
3B, Leipzig, Alemanha). O aparelho de analise de gases foi calibrado por um unico
avaliador experiente a cada dia antes das sessdes dos testes e foi feita a partir do ar
ambiente e por meio de uma concentragdo de gas conhecida de O (16%) e CO;
(5%). O fluxo de ar foi calibrado utilizando uma seringa de trés litros.

Amostras sanguineas foram feitas a partir do I6bulo da orelha com
assepsia prévia, sendo coletados 25 ul em tubo capilar heparinizado e calibrado
para dosagem da [La]. Apds cada coleta, a amostra de sangue foi imediatamente
transferida para tubulos de polietileno tipo eppendorff de 1,5 ml, contendo 50 pl de
fluoreto de sodio (NaF) a 1%, sendo posteriormente armazenados em gelo. As
analises das [La] foram realizadas utilizando-se um analisador eletroquimico modelo
Yellow Springs (YSI 1500 Sport, Ohio, EUA).
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A percepcgao subjetiva de esforgco (PSE) foi acessada mediante o
uso de uma escala de 15 pontos proposta por Borg''. Todos os sujeitos ja tinham
experiéncia prévia com o uso da escala de PSE em testes de esforgos fisicos tanto

continuos quanto intermitentes.

5.4 TESTE INCREMENTAL

O teste incremental do tipo rampa foi realizado com um aquecimento
prévio de 3 minutos (min) a 30 Watts (W), a uma cadéncia de 70 rotagdes por minuto
(RPM), seguido de 3 min de repouso, em que os individuos permaneciam sobre o
cicloergbmetro para andlise dos valores pré-teste de VO, e FC. Apo6s este periodo,
0s sujeitos comegaram a pedalar a 70 RPM com uma carga inicial de 30 W, com
incrementos de 10 W.min™, até que atingissem a exaustdo voluntaria, ou por
incapacidade de manter a cadéncia proposta por uma diferenga minima de 5 RPM
por mais do que 5 s.

O VOzmax foi considerado como a meédia dos valores dos ultimos 30
segundos de esforgo. Para confirmar a ocorréncia do VO,max, deveriam ser
observados pelo menos dois dos trés critérios a seguir’”: (1) incidéncia de um platd no
VOy,; (2) razdo de trocas respiratorias acima de 1,10; e/ou (3) FC maior que 90% do
méaximo predito para a idade’®.

A MPA foi considerada a maior poténcia em Watts (W) do estagio
completo previamente a exaustao dos sujeitos.

A coleta sanguinea para determinagdo da [Lamax] foi realizada no
momento em que 0s sujeitos entraram em exaustdo. No mesmo momento, a FCmax
atingida foi a média de 5 s antecedentes ao momento de exaustdo apds o procedimento

de filtragem realizado.
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5.5 TESTES PREDITIVOS

Posteriormente a realizacdo do teste incremental, os sujeitos foram
submetidos a testes preditivos maximos, continuos e intermitentes, para calculo dos
parametros do modelo de poténcia critica (descricdo a seguir). O aquecimento e o
periodo de repouso subsequente foram realizados da mesma forma ao executado no
teste incremental. O tempo limite até exaustao (Tlim) foi registrado no momento em que
foi configurada a exaustao para os testes preditivos continuos. Para os testes preditivos
intermitentes, o Tlim foi computado excluindo-se os periodos de recuperagdo®**. As
escolhas das cargas foram feitas a partir do percentual da MPA, sendo que o tempo até
a exaustdo deveria estar entre 2-15 min®*®%. Além disso, os sujeitos avaliados ndo
tinham informagbes sobre a carga aplicada e o tempo no decorrer dos testes. A
aplicacao, supervisdo e os ajustes necessarios das cargas foram feitos por dois

avaliadores responsaveis.

Testes preditivos continuos: O percentual das quatro cargas preditivas
(Wc1 a Wc4) foi calculado a partir do percentual da MPA. A aplicagdo das cargas foi
feita mediante sorteio, com exceg¢ao do primeiro teste, que foi correspondente a 100%
da MPA. Assim, as demais intensidades foram determinadas de acordo com o Tlim
realizado a 100% da MPA. O percentual das cargas preditivas continuas foram de 86 *
5% (Wc1), 95 £ 5 % (Wc2), 107 £ 8 % (Wc3) e 121 £ 6 % (Wc4) da MAP.

Testes preditivos intermitentes: Quatro testes intermitentes foram

realizados (Wi1 a W14) com periodos alternados de esforgo e recuperagéo ativa a 50%
da MPA (Pso%rec), com duracdo de 30 s cada. A poténcia utilizada na recuperagéo
ativa foi escolhida por ndo permitir que as respostas do VO, e FC apresentassem
uma queda substancial, permitindo assim maior tempo de manutencdo dessas
variaveis proximas de seus valores de estado estavel, e por permitir uma
recuperacao parcial da CTA durante as pausas, por ser inferior a PCc (74,1 % da
MPA). Com excegéao do primeiro teste, que foi aplicado com a carga correspondente a
120% da MPA, as demais intensidades foram designadas em sua ordem por sorteio,
calculadas pelo percentual da MPA. O percentual das cargas preditivas intermitentes foi
de 110 £ 7 % (Wi1), 120 £ 7% (Wi2), 132 £ 8 % (Wi3) e 144 + 7 % (Wi4) da MAP.
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Apbés o término dos testes preditivos, com as informacbes das
intensidades aplicadas e seus respectivos Tlim, foram entdo estimadas a poténcia
critica continua (PCc) e intermitente (PCi) a partir do modelo matematico hiperbdlico
(equacdo 1). Além disso, o modelo fornecia um paréametro anaerébio chamado de
capacidade de trabalho anaerdbio (CTA), conforme descrito na equagéo 1: Tlim = CTA
/(poténcia — PC); onde Tlim seria o tempo em segundos dos testes preditivos; CTA a

capacidade de trabalho anaerobio; e PC a poténcia critica.

5.6 TESTES EXAUSTIVOS NA PCc E PCi

A ordem de aplicagdo dos testes na PCc ou PCi foi designada por
sorteio. Os testes realizados na PCi foram compostos por periodos de esforgos de 30 s
seguidos de 30 s de recuperacao ativa (Psovrec)-

Para realizar as comparagbes entre as respostas fisiolégicas nas
intensidades da PCc e PCi, foram registrados valores médios de FC, VO, e [La] nos
respectivos momentos (repouso; 2,5 min; 5 min; e a cada 5 min até o 30° min e no
momento em que foi configurado o Tlim), sendo somados os tempos durante os
esforcos e pausas ativas. O Tlim na PCc e PCi foram determinados pelos mesmos
critérios aplicados nos testes preditivos continuos. A PSE foi reportada pelos sujeitos e
registrada a cada mudanca no decorrer dos testes na PCc e PCi, até atingir o Tlim. Para
cada sujeito a escala de PSE foi apresentada e explicada pelo avaliador, que

acompanhou a execucao de cada sessio de teste durante a coleta de dados.

5.7 ANALISES ESTATISTICAS

A normalidade dos dados foi analisada por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov com corregao de Lilliefors. Os resultados foram apresentados
em média e desvio padrdo (SD). Teste t de Student pareado foi aplicado para

comparacgao das intensidades e Tlim na PCc e PCi, e entre as respostas fisioldgicas
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de FC, VO, e [La] correspondentes ao Tlim para ambas intensidades. O teste de
Wilcoxon (Z) foi utilizado para realizar a comparacgao entre a PSE final na PCc e PCi.
ANOVA para medidas repetidas foi aplicada para comparacao entre VO,, FC e [La]
entre os testes preditivos continuos e intermitentes com os respectivos resultados
durante o teste incremental. O teste ndo-paramétrico de Friedman foi aplicado para
PSE final nos testes preditivos continuos e intermitentes devido a uma distribuigao
nao normal nas cargas Wc1, Wi1 e Wi2. ANOVA two-way para medidas repetidas foi
utilizado para comparar as respostas fisiolégicas para [La], VO, e FC nos testes na
PCc e PCi nos tempos de analises em repouso, 2,5; 5; 10; 15; 20; 25; 30 min € no
Tlim. Para PSE, como ndo havia medidas de repouso, foram comparadas as
respostas em exercicio considerando o mesmo tempo de analise nas variaveis
fisiologicas. A esfericidade dos dados foi verificada por meio do teste de Mauchly, e
nas situagcdes nas quais os valores fossem significantes, utilizou-se a correcéo de
Greenhouse-Geisser. Para identificacdo das diferengas foi utilizado o teste post hoc
de Scheffé. A correlacédo entre o VO,max e as variaveis de PCc e PCi foi verificada
por meio da correlacdo de Pearson, assim como a correlacdo entre os Tlim nas
respectivas intensidades na PCc e PCi. A significAncia das analises foi assumida
quando P < 0,05. Todas as analises foram realizadas em um pacote computacional
estatistico (SPSS versao 13.0 for Windows).
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Os resultados do teste incremental de VO,max, FCmax, [Lamax],

MPA e Psgeec S80 descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios * desvio-padrao (DP), minimo e maximo das variaveis analisadas

no teste incremental (n =10).

Média + DP Minimo Maximo
VO,max (l.min™") 33 + 04 2,8 3,9
VO,max (ml.kg™.min™") 473 + 59 39,0 55,5
FCmax atingida (bpm) 1894 + 7.8 178 203
[Lamax] (MM) 98 + 1.1 8,3 11,7
MPA (W) 258,3 + 37,5 195,0 320,0
Psoeres (W) 1292 + 18,7 98,0 160,0

N=10

Na figura 2 s&o apresentadas as curvas de ajuste do modelo

hiperbdlico com as cargas preditivas de exercicio continuo e intermitente, e seus

respectivos Tlim, apresentados em média e desvio-padrao de todos os sujeitos (N =

10) para estimativa da poténcia critica pelo modelo hiperbdlico de Monod e

Scherrer.
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1000 -
900 -

800 -
700 +
600 -

500 -

e e mm e ————— Q_.

tempo (s)

400 -

300 -

200 +

100 -

i

0 T T T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Poténcia (W)

‘ @ Testes continuos O Testes intermitentes —— Ajuste PC continua ------ Ajuste PC intermitente ‘

Figura 2 — Médias e desvios-padrao dos tempos e poténcias obtidos nos testes preditivos
continuos (circulos fechados), intermitentes (circulos abertos) e o ajuste da
curva para predicdo do modelo hiperbdlico de poténcia critica continua (PCc —
linha continua; R? = 0,99 + 0,03), intermitente (PCi — linha tracejada; R* = 0,97 +
0,03) e a média da maxima poténcia aerébia (MPA).

Na tabela 2 sdo demonstrados os resultados do desempenho

(poténcia, Tlim e %MPA) nos testes preditivos continuos e intermitentes. Foram

observadas diferencas significativas entre as cargas (F = 197,0; P < 0,001; n?
0,96), Tlim (F = 87,4; P < 0,001; n? = 0,91) e %MPA (F = 218,6; P < 0,001; n?
0,96).
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Tabela 2 — Média £ desvio-padrdo dos valores de poténcia, Tlim and %MPA obtidos nos
testes preditivos continuos (Wc1 — Wc4) e intermitentes (Wi1 — Wi4).

Testes preditivos continuos
Wc1 Wc2 Wc3 Wc4

+
4+
4+
|+

Poténcia (W) 223,00 = 39,1* 2450 + 41,5* 2758 + 41,7 312,0 = 40,0°

+
4+

Tlim (s) 640,5 + 112,7* 377,0 + 57,9* 236,7 + 46,2* 1495 + 27,0
% MPA 86,1 4,6%% 94,7 + 4,8 107,0 = 8,2*% 1210 = 5,7*%

-+
+
+
+

Testes preditivos intermitentes
Wi Wi2 Wi3 Wi4

Poténcia (W) 2859 = 49,5 3104 + 51,7* 340,8 + 51,8 3716 =+ 53,5*
Tlim (s) 582,7 + 80,4 356,5 + 54,5* 246,0 + 37,9* 187,3 + 28,9
% MPA 1105 + 6,8* 120,0 + 6,7* 1320 + 7,94 1441 + 7,0°

4
+
-+
+

+
+
+

* Diferencga significante entre os testes preditivos continuos, (P < 0,05).
§ Diferenca significante comparando-se os testes preditivos continuos e intermitentes entre os seus
correspondentes, (P < 0,05).

As respostas de VO,, [La] e FC finais dos testes preditivos continuos
e intermitentes em comparagao ao VO;max, [Lamax] € FCmax do teste incremental
sdo demonstrados na figura 3. Ndo houve diferenga estatistica entre os resultados
dos testes preditivos continuos e intermitentes em porcentagem dos valores de
VOomax, [Lamax] € FCmax, demonstrando que a exaustdo nos testes preditivos
resultou em valores proximos ao maximo atingido no teste incremental.

Contudo, as concentragdes sanguineas de lactato ([La]) dos testes
preditivos continuos e intermitentes foram significativamente maiores quando
comparadas ao valor de [La] do teste preditivo continuo a Wc4 (F = 5,54; P < 0,05;
n? = 0,36). Ao comparar os valores de FC ao final dos testes preditivos continuos e
intermitentes com a FCmax, foi observado que a FC (171,2 = 10,5 bpm) referente ao
teste continuo (Wc4) foi diferente da FC obtida nas cargas Wc1, Wc2 e Wc3 nos
testes preditivos continuos e Wi1, Wi2 e Wi3 para os testes intermitentes (F = 9,5; P
< 0.05; n? = 0,51). A PSE ficou acima de 19 (“muito, muito intenso” '") para todos os
sujeitos ao final, ndo havendo diferengas entre os testes preditivos continuos e
intermitentes (x*= 5,4; P = 0,61).
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Concentragao saguinea de [La] (mM)

wed | wit | wi2 | wi3 | wia

wea | Wit | wi2 | wi3 | Wid

Testes Preditivos Continuos Testes Preditivos Intermitentes

Testes Preditivos Continuos Testes Preditivos Intermitentes
C D
200,0 1 “ FCmax
________________________________ PSE final
180,0 4 + 201 '—"'—“'—f—""[‘““
18 1
160,0 4
16
&
£ 140,0 4 14 1

PSE (borg 6-20)

N

120,0 4
10 4
100,0 1

Wet We2 We3 We4 Wit | Wwi2 | wi3 | Wi We4 wi1 | wi2 | wi3 | Wi4

Testes Preditivos Continuos Testes Preditivos Intermitentes Testes Preditivos Continuos Testes Preditivos Intermitentes

* Diferencga estatistica entre os demais testes preditivos continuos e intermitentes (P < 0,05).

# Diferenca significante entre os testes preditivos continuos nas cargas Wc1, Wc2, Wc4, Wi1 Wi2 e Wi3
(P <0.05).

Figura 3 — [La], VO,, FC e PSE ao final dos testes preditivos exaustivos continuos e
intermitentes (painéis A, B, C e D, respectivamente) em contraste com [Lamax],
VO.,max, FCmax e PSE final do teste incremental (linha tracejada).

Na tabela 3 sdo apresentadas as comparagdes dos resultados de
desempenho em cicloergbmetro, respostas fisiolégicas de VO, FC e [La] e
perceptuais pela PSE (Borg 6-20) ao final no Tlim entre as sessdes de exercicio
fisico realizadas na PCc e PCi. O teste t pareado apontou maiores valores na PCi
em comparagao com a PCc, tanto para a carga (W) realizada quanto para o
percentual da MPA atingida no teste incremental (% MPA), (P < 0,05). Porém, nas
demais variaveis apresentadas na tabela 3, ndo foram encontradas diferengas
estatisticas, o que demonstra similaridade nas respostas fisiolégicas e no Tlim entre
os testes realizados na PCc e PCi.

Ao comparar os valores preditos para CTAc (19207 + 3677 kJ) e
CTAI (23034 + 4806 kJ), foi encontrada diferencga significativa (t = 2,64; P < 0,03),
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além de um baixo coeficiente de correlagao (r = 0,44; P = 0,20) entre os respectivos
resultados. A correlagéo entre CTAC e [Lamay] foi baixa (r = 0,06, P = 0,87), ao passo
que entre CTAI e [Lamax] foi moderada (r = 0,70, P < 0,03).



Tabela 3 — Comparagdes entre o desempenho em cicloergbmetro, respostas fisioldgicas (VO; final, FC final e [La] final), percepgao
subjetiva de esforgo final (PSE final) e tempo limite até exaustao (Tlim) na poténcia critica continua (PCc) e intermitente

(PCi).
PCc PCi

Média + DP Minimo  Maximo Média + DP Minimo  Maximo
Poténcia (W) 1919 + 32,7* 137,0 243,0 2455 + 47,9* 178,0 317,0
% MPA (W) 741 + 3.2* 69,0 78,0 946 + 6,7F 83,0 105,0
Tlim (s) 2830,1 + 643,6 1836 3600 2916,0 + 606,6 2130,0 3600,0
[La] final (mM) 79 = 23 4,3 10,5 78 £ 17 4,3 9,5
VO, final (L.min™) 26 + 0,2 2,2 2,9 26 += 0,2 2,4 3,0
FC final (bpm) 1773 = 7,3 166,2 183,7 176,1 + 14,3 162,1 195,2
PSE final (Borg 6-20)" 184 + 22 14 20 194 + 11 17 20

*Significancia estatistica entre a PCc com a PCi (P < 0,05);
* Comparagao realizada pelo teste de Wilcoxon (Z=-1.63,P=0,10)
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Altos coeficientes de correlagao foram observados entre o VO,max
(L.min") e as intensidades na PCc e PCi em Watts (r = 0,91 e 0,90; P < 0,001) e
entre MPA (W) e PCc e PCi (W) (r = 0,98 e 0,95; P < 0,001), respectivamente. Uma
forte correlacao foi encontrada entre o Tlim correspondente a PCc e PCi (r = 0,80; P
< 0,001), e entre a PCc com a PCi (r = 0,96, P < 0.001). No entanto, ao correlacionar
o VO;max (I.min™") com o Tlim na PCc e PCi, foram encontradas correlagcdes
negativas nao significantes (r = -0,50 e -0,52; P > 0,05), respectivamente.

A figura 4 apresenta o comportamento sobre o teste incremental
para as variaveis [La], VO, e FC durante os testes na PCc e PCi, (A, B e C,
respectivamente) em relagdo ao maximo obtido no teste incremental. Os valores de
PSE durante o exercicio realizado na PCc e PCi sao apresentados na figura 4D. Os
tempos em que as variaveis foram analisadas em repouso; 2,5; 5; 10; 15; 20; 25; 30
min e no Tlim para [La], VO,, e FC. Para PSE, os tempos de analise foram os
mesmos, exceto a medida de repouso que nao foi considerada. Foram analisados
somente os individuos que ultrapassaram o tempo de 30 min para o teste na PCc (n
= 7), sendo os mesmos sujeitos analisados para PCi. Vale lembrar que todos os
sujeitos ultrapassaram o limite minimo para a analise de 30-min na PCi. Em média,
os valores percentuais em relacdo ao alcangado no teste incremental no Tlim para
PCc e PCi foram de 81,8 + 28,3 e 81,8 + 21,6 para [La], 82,5+ 4,5 e 85,2 £ 5,0, para
VO, 93,3 £ 2,6 e 92,5 + 4,8 para FC, respectivamente. Nao houve interagao dos
testes (PCc e PCi) com os periodos analisados (repouso, 2,5 min até Tlim) para [La]
(F =0,03; P =0,86), VO, (F =0,73; P = 0,52), FC (F = 0,82; P = 0,46) e PSE (F =
1,43; P = 0,26). Quando realizadas as comparagdes entre os tempos de analise
(repouso até o Tlim), houve diferenca entre todos os momentos em exercicio ao
comparar com as medidas de repouso ([La] = P < 0,001; VO, =P <0,001; FC=P <
0,001) para PCc e PCi.

As comparacgdes feitas somente com as medidas em exercicio, ou
seja, excluindo-se a medida de repouso, foram significativamente diferentes para
[La] do Tlim os periodos 2,5; 5; 10; 15; 20 e 25 min), (P < 0,02), tanto na PCc quanto
na PCi. Para o VO, foram diferentes somente os periodos 2,5 e 5 min do Tlim (P <
0,01). Para FC e PSE todos os momentos foram diferentes do Tlim (P < 0,01), ao
considerar o fator tempo.

Quanto ao Tlim em minutos, ndo houve diferenga significante (47,1 £
10,8 e 48,6 + 10,0 min) para PCc e PCi, respectivamente (t = 0,44; P = 0,16).
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* Diferenga significante entre os valores de repouso para VO,, FC e [La] na PCc, e com o tempo de
2,5 min para PSE dentro da PCc, (P < 0.05).
% Diferenca significante entre os valores de repouso para VO,, FC e [La] na PCi, e com o tempo de
2,5 min para PSE dentro da PCi, (P < 0,05).

¥ Diferenca significante entre os valores correspondentes do Tlim para VO,, FC e [La], e PSE dentro
da PCc, (P < 0.05).

# Diferenca significante entre os valores correspondentes do Tlim para VO,, FC e [La], e PSE dentro
da PCi, (P < 0,05).

Figura 4 — Respostas entre as [La] (A), VO, (B), FC (C) e PSE (D) durante as intensidades
da PCc e PCi. As linhas tracejadas representam os valores alcangados de
[Lamax], VO2max e FCmax do teste incremental.



47

7 DISCUSSAO

Semelhantemente ao encontrado em esforgos continuos?, os
resultados do presente estudo demonstram haver uma relagdo hiperbdlica com
excelente ajuste (R> = 0,97 + 0,03) entre a intensidade e o Tlim em esforgos
intermitentes, que se utiliza de recuperagao a 50% da MPA. A intensidade estimada
para PCi foi maior do que a PCc, no entanto elas se aproximaram quando se
calculou a média da poténcia na PCi, considerando a propria PCi e a carga de
recuperacao. Adicionalmente, os resultados de Tlim, bem como as respostas
fisiologicas ([La] final, VO final e FC final) e perceptuais (PSE final) ndo foram
diferentes quando o exercicio foi realizado na PCc e na PCi. Além disso, durante o
exercicio a resposta das variaveis [La], VO,, FC e PSE nao foi diferente ao se

compararem os momentos analisados, entre os testes na PCc e PCi.

7.1 COMPARACOES ENTRE OS PARAMETROS ESTIMADOS PARA OS EXERCICIOS REALIZADOS
DE FORMA CONTINUA E INTERMITENTE

Os parametros estimados para os exercicios realizados de forma
continua (PCc =191,9 + 32,7 W e CTAc = 19207 *+ 3677 kJ) foram significantemente
menores do que os estimados de forma intermitente (PCi = 245,5 + 47,9 W e CTAI =
23034 + 4806 kJ). Resultados semelhantes na comparagéao entre a PCc e PCi foram
encontrados por Berthoin et al.**, analisando criancas em corridas continuas e
intermitentes com periodos de esforgo e pausa de 15s:15s, e por Okuno® em
cicloergbmetro, com uma amostra semelhante, utilizando a raz&o de esforgo e pausa
de 30s:30s, porém com pausas passivas. Logo, a utilizacdo do método para a
predicdo da PCi retirando os periodos das pausas recuperativas nos testes
preditivos intermitentes leva a uma PCi maior que a PCc, fato que corrobora estudos
anteriores®>*%>3¢_Este ajuste parece ser de grande importancia na predicdo da PCi
ao assumir que, tanto a relagdo dos regimes de esforgo e pausa (1:1) quanto a

duracgao sao fixas nas intensidades intermitentes. Porém, quando a duracao se torna
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variavel na mesma relagdo esforco e pausa (1:1), ndo ha diferencas entre a
velocidade critica continua (VCc) e intermitente (VCi)*?. Essa seria a principal causa
para justificar o fato dos resultados ora apresentados ndo corroborem os achados de
Kachouri et al.*%.

Adicionalmente, altos coeficientes de correlacdo foram verificados
entre as estimativas para PCc e PCi (r = 0,96, P < 0.001), e entre ambos os
parametros com o VO,max (L.min™) (r = 0,91 e 0,90; P < 0,001), respectivamente.
Estes resultados fortalecem o construto no qual se considera os parametros de PCc
e PCi indicadores da capacidade aerébia, tanto em esforcos continuos como
intermitentes. Porém, semelhantemente ao reportado por Berthoin et al.** e Okuno®,
um baixo valor de correlagdo foi encontrado entre a CTAc e CTAI (r = 0,44; P =
0,20). Além disso, Buccheit et al.*® nao encontraram relagdo significante entre os
valores de CTAi em corridas com mudancas de diregcao ao assumir diferentes razbes
de esforgo e pausa (15s:15s versus 30s:30s). Neste sentido, a predicdo da CTAI se
mostra dependente do protocolo nas diferentes razées de esforgo e pausa. Além
disso, uma maior dependéncia do metabolismo anaerdbio latico € encontrada em
maiores periodos de duracdo entre as razbes de esforco:pausa em exercicios
intermitentes®, o que justifica maiores [La] nos regimes de 30s:30s em comparacéo
aos de 15s:15s *.

Berthoin et al.** e Okuno® ndo verificaram diferencas entre os
parametros CTAc e CTAI, diferentemente do observado no presente estudo, que
demonstrou uma CTAIi maior do que a CTAc. O fato de ocorrer diferencas entre a
CTAc e CTAi deve-se principalmente a exclusdo dos periodos de recuperacdo®**,
Da mesma forma, isso justifica maiores valores de PCi em comparagado a PCc. O
mesmo procedimento foi realizado no presente estudo, entretanto um resultado
diferente foi verificado. Como o diferencial em relacdo aos estudos anteriores foi a
utilizacdo das pausas ativas (Psourec), iSto poderia refletir em maiores valores de
CTAI por uma possivel contribuicdo na remogao dos metabdlitos musculares (ex:
lactato e Pi)®® que pode ser benéfica na capacidade de gerar trabalho nos periodos
de esforcos intermitentes seguintes e/ou por uma melhor ressintese de PCr’®. No
entanto, essa segunda possibilidade parece ser mais remota.

Um resultado interessante do atual trabalho foi que a CTAI se

correlacionou positivamente com os valores de [Lamax] (r = 0,70; P < 0,05), mas n&o
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com o VOzmax (r = 0,54; P = 0,10), diferentemente do observado para a CTAc, que
nao se correlacionou significantemente com a [Lamax] (r = 0,06; P = 0,70), mas sim
com o VOgmax (r = 0,69; P < 0,05). A baixa correlagdo ente CTAc e [Lamax]
observada é corroborada por Housh et al.®® (r = -0,06). Além disso, a CTAc n3o
apresenta boa concordancia quando determinada pelos modelos lineares e o
hiperbolico em esforcos continuos®"®?. No entanto, a relacdo encontrada entre a
CTAI e [Lamax] @ainda ndo demonstra ser uma forte evidéncia para a validade da CTAI
como um indice da capacidade anaerdbia em esforcos intermitentes. Assim, mais
investigacbes sao necessarias sobre a utilizacdo deste parametro em esforgcos de

natureza intermitente.

7.2 RESPOSTAS FISIOLOGICAS E PERCEPTUAIS NOS TESTES PREDITIVOS, NA PCc E PCI

Este estudo foi o primeiro a analisar o comportamento de diferentes
respostas fisioldgicas ([La], VO, e FC) e perceptuais (PSE) nas intensidades da PCc
(191,9 W) e PCi (245,5 W) até o Tlim. Os resultados demonstram nao haver
diferencas estatisticas para as variaveis analisadas ao se compararem os tempos de
analises na PCc com a PCi (figura 4). Parte das similaridades entre as respostas
fisiologicas e perceptuais podem ser devido ao fato da média da poténcia na PCi, ao
considerar a propria PCi e a carga da Psgorec (187,4 £ 32,9 W) ser muito proxima da
PCc. Desta forma, o modelo de PC parece ser valido ao formato em esforgos
intermitentes na PCi, pois converge com respostas similares para as demandas
fisiolégicas supracitadas, e também em uma mesma poténcia média em comparagao
com a PCc.

Durante os testes preditivos continuos e intermitentes, os valores
finais de [La], VO, e FC ndo foram diferentes estatisticamente dos resultados
encontrados no teste incremental para [Lamax], VO2max e FCmax, respectivamente.
Ja para a PSE, os valores individuais foram todos acima de 19 pela escala de
Borg'". Resultados similares foram encontrados por Okuno® e Demariel et al.?* em

|33

esforcos continuos e intermitentes, e por Dupont et al.” em esforcos intermitentes.

Desta forma, € possivel obter respostas fisiolégicas maximas de [Lamax], VO2max e
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FCmax, a partir da aplicagdo de testes exaustivos, tanto continuos quanto
intermitentes de alta intensidade %.

Para os testes realizados na PCc e PCi, as variaveis [La], VO, e FC
correspondentes ao Tlim foram significantemente menores em comparagdo com
[Lamax], VO2max e FCmax (P < 0,05), respectivamente. Além disso, os valores
percentuais no Tlim na PCc e PCi em relagao ao alcangado no teste incremental
foram de 81,8 % para [La] (7,9 e 7,8 mM) e 82,5 e 85,2 % para VO, (35,5 e 36,6
ml.kg™".min™"), respectivamente. Poole et al.*® verificaram respostas similares para
VO3 (79,1 % do VO,max), mas menores para valores absolutos de lactato (5,6 mM).
Contudo, no presente estudo, a variavel fisiolégica que mais se aproximou do
maximo atingido do teste incremental foi a FC no Tlim dos testes na PCc (93,3 %) e
PCi (92,5 %), mantendo diferencgas significativas em relacédo a FCmax.

O aumento das [La] no musculo acontece devido a uma alta taxa de
mobilizagéo da via glicolitica, que causa um aumento na concentragdo de ions H” e,
consequentemente, uma queda do pH®. Isso, por sua vez, causa uma inibigdo da
PFK, prejudicando o acoplamento de calcio nos filamentos de troponina, o que reduz
a capacidade de contracdo muscular®®. Entretanto, o aumento da [La] associado ao
aumento nos ions H* em nivel muscular também tem demonstrado ndo causar um
efeito negativo na fungéo contratil®®. Como os valores da [La] na PCc e PCi foram
menores do [Lamax], € isto nos leva a crer que a ocorréncia da exaustdo nao tenha
sido devido a [La]. Porém, uma possivel deplecdo dos estoques de glicogénio
muscular® pode estar relacionada com a exaustdo durante o exercicio realizado na
PCc e PCi. No entanto, esta observacado deve ser analisada com cautela devido o
fato de néo ter sido observado queda nas [La] durante o exercicio na PCc e PCi, o
que de forma contraria seria um indicador indireto de uma possivel deple¢ao nos
estoques de glicogénio muscular. Mas vale lembrar que nao foi o objetivo do
presente estudo identificar os mecanismos que levaram a ocorréncia da exaustao,
até porque a metodologia adotada ndo permite esta inferéncia.

A relagcdo entre PCr e VO, pode se dar pela dependéncia do
metabolismo aerdbio em relacdo a ressintese dos estoques de PCr durantes as
pausas recuperativas’®. Isso faz que o exercicio realizado de forma intermitente,
acima de esforgos continuos, seja tolerado por um longo periodo®. Além disso, este

fato pode contribuir para uma diminuigdo da via glicolitica nos esforgos intermitentes,
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durante as pausas, o que pode justificar valores semelhantes de [La] durante a PCc
e PCi.

O aumento da FC em exercicio esta relacionado inicialmente a uma
retirada da influéncia do sistema nervoso parassimpatico, seguido de um aumento
do sistema nervoso simpatico®. Além disso, a distribuicdo do fluxo sanguineo para
outros tecidos faz que a atividade cardiaca sofra estimulos adicionais ao longo do
exercicio®. Isso pode justificar os valores percentuais maiores para FC em
comparacao a [La] e VO, no Tlim na PCc e PCi.

Embora existam estudos que investigaram as respostas fisiolégicas

durante o exercicio realizado na PCc¢*®47%%-%9

, ainda ndo ha dados na literatura que
comparem as mesmas respostas na PCc e PCi, o que dificulta eventuais
comparagdes com o presente estudo. Porém, Okuno® analisou as respostas das
respectivas variaveis ([La], VO2, FC e PSE) durante a intensidade no maximo estado
estavel de lactato intermitente (MEELi = 254 W) e na PCi (267 W) durante 30 min.
Foram verificadas diferengas entre as intensidades somente para [La] a partir do 20°
min e para PSE a partir do 25° min, durante 30 min de teste na PCi. Assim, a PCi
parece superestimar a condigdo de estabilidade fisiolégica ao se comparar com o
MEELI, no que diz respeito a [La] e PSE.

Para a PSE os valores referentes ao Tlim para PCc (18,4) e PCi
(19,4) ficaram na zona classificada por Borg'" entre “muito intenso” e “muito, muito
intenso”. Assim, parece que a ocorréncia da exaustdo se relacionada a um alto valor
de PSE. Um fator limitante do atual trabalho para a PSE é que ndo ha como indicar
um valor de repouso, embora possa se assumir o valor minimo da escala®.
Contudo, como a escala é somente valida em situacdes de exercicio'!, preferiu-se
ndo assumir o valor minimo da escala de Borg" como medida de repouso
demonstrada na figura 4 para PSE. Este fato levou a um comportamento
visualmente linear para a PSE na PCc e PCi. Por sua vez, a resposta linear da PSE

1.8 em testes

ao longo de testes prolongados foi corroborado por Baldwin et a
realizados a ~70% do VOz;max em cicloergbmetro, em situa¢cdes de baixa e alta
dieta de carboidrato. Além disso, os autores observaram valores de PSE de 18,1 em
ambas as situagées no Tlim (>80-min). Entretanto, os valores de VO, (~44 e 45
ml.kg™".min™") no Tlim foram bem menores do que o VOapico (64 ml.kg”.min™"), a FC

ficou abaixo (155 e 158 bpm) da maxima predita para idade dos sujeitos (192 bpm) e
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as [La] foram préoximas de 5mM. Vale ressaltar que a manipulagao experimental é
diferente do atual estudo, mas demonstra que o conteudo de glicogénio se relaciona
com a PSE, embora esta afirmagéo seja conflitante®.

Nao é possivel afirmar que a PSE se associa com as variaveis
fisiologicas investigadas no presente estudo. Mas tradicionalmente as evidéncias
cientificas tém sugerido uma influéncia de sinais periféricos (musculares) e centrais

(cardiorrespiratérios)®*%*

sobre o aumento da PSE, inclusive em esforgcos
intermitentes®. Entretanto, pouco se sabe sobre a relagéo causal que contribui para
o aumento da PSE, tendo em vista que alguns autores demonstram uma dissociagéo
entre variaveis fisioldgicas, como por exemplo, [La] e a PSE%. Além disso, o
aumento da PSE parece estar relacionado a um possivel mecanismo antecipatério
para predicdo da tolerancia em exercicio fisico®’. Porém, como o mecanismo que
influencia a PSE tem sido alvo de grande discusséo entre os pesquisadores, nao
nos cabe apontar a causa deste fendmeno, tendo em vista recentes modelos
tedricos que conflitam com as atuais construgdes que envolvem a modulacdo da
PSE frente aos varios formatos de exercicios fisicos existentes®.

Desta forma, as similaridades das respostas fisiolégicas para [La],
VO, FC e perceptuais (PSE) entre a PCc e PCi, apontam para validade do modelo

de poténcia critica em esforgos intermitentes.

7.3 CONSIDERAGOES SOBRE O TLIM

Testes com cargas constantes até a exaustdo (Tlim) s&o

frequentemente aplicados para predicdo do desempenho tanto em esforgos

4,10,99

continuos quanto em intermitentes >%3. Além disso, por meio da utilizacéo de

testes até o Tlim, é possivel estimar a relacdo entre intensidade-tempo em varios

tipos de exercicios 24710333672

Porém, a reprodutibilidade para o Tlim em
corredores apresenta baixos indices pela coeficiente de correlagao intraclasse (ICC:
5km = 0,45; 1,5km = 0,57) em comparagao com testes de desempenho em corrida

contra relégio (ICC: 5km = 0,95; 1,5km = 0,88)*. Mas em cicloergdmetro, a
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estimativa da PCc por meio de testes até o Tlim geraram altos indices de
concordancia para PCc, mas néo para CTAc 9%,

Vale lembrar que o modelo de PC prevé que o Tlim, ou a
incapacidade de gerar trabalho em uma determinada intensidade, ocorreria por uma
falha no fornecimento de energia quando o exercicio € realizado acima da
intensidade da PC'®. Essa observagdo nos leva a crer entdo que os fatores
limitantes sdo bioenergéticos'®, e ndo devido a uma demanda fisiolégica maxima,
que por sua vez causaria limitagdes para realizagdo do trabalho muscular, seja por
vias centrais e/ou periféricas'®?. Contudo, no presente estudo, as respostas de [La],
VO, e FC nao indicaram uma demanda fisiolégica maxima. Assim, cabe uma
questao pertinente que o modelo de PC nao explica. Qual o mecanismo fisiolégico
que estaria relacionado com o Tlim observado no presente estudo e em outros nas
intensidades da PCc e/ou PCi? Deve-se ainda considerar que nas intensidades
supracitadas, ndo ha previsao para esgotamento da CTA durante exercicio realizado
na PCc. E ainda, o Tlim na intensidade da PC ocorre por mecanismos
bioenergéticos, ou por sinais aferentes que estariam ligados pelos processos de
fadiga central ou periférica? Pode-se questionar também se fatores psicobioldgicos
nao estariam relacionados a interrupgéo de qualquer exercicio, seja acima ou abaixo
da PCC102, 103.

7.4 APLICAGOES PRATICAS E VARIAGOES COM O TREINAMENTO CONTINUO E/OU
INTERMITENTE

A grande vantagem da utilizacdo dos parametros obtidos com o
modelo de PC é seu baixo custo operacional, por ser um método nao-invasivo e

72122 o outros indices aerobios

ainda se relacionar com o desempenho
25.15,1617.184551.68 | 60, sua utilizacdo como parametro de controle e avaliacdo para
prescri¢cao e orientacdo em treinamento aerdbio torna-se um grande atrativo. Apesar
de ainda existirem falhas conceituais e de validade do modelo de PC2°, seus
parametros (PC e CTA) se mostram sensiveis ao treinamento de sessdes cronicas,
sobretudo em exercicios a partir da intensidade da PCc. Mas sua variacdo esta

condicionada ao tipo de treinamento aplicado 373484957 ' Além disso, o uso da PCi
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também pode ser feito no controle da intensidade de esforgos intermitentes,
especificamente.

Desta forma, esforgos intermitentes podem ser orientados a partir da
intensidade da PCc*® elou PCi. E importante notar que ao orientar a carga de
treinamento intermitente acima da PCc, as pausas ativas devem ser aplicadas em
intensidades abaixo da PCc para que haja recuperacdo parcial da CTA>®. No
entanto, a prescrigao de diferentes intensidades utilizando os parametros PCi e CTAI
pode diminuir o erro na aplicagao das cargas de treinamento intermitente.

A variagdo dos parametros obtidos pelo modelo de PC ndo segue
um padrdo do tipo de treinamento utilizado. Gasser e Wilson®’, observaram que
tanto o treinamento continuo (40-min a 50% do VOgpico, 3 x semana) quanto o
intermitente (10 x 2-min no VO3pico, 3 x semana) durante 8 semanas promoveram
aumentos na PCc (13,4% e 15,0%, respectivamente), mas ndo na CTAc. Ao realizar
treinamento préximo a PCc (10 x 2-min a 105% da PCc, 3 x semana), Poole et al.*®
verificaram melhora na PCc (15%), porém a CTAc também n&o se alterou. Este
padrdo de variagdo foi seguido em atletas de canoagem apés um mesociclo de
treinamento misto, ou seja, aerdbio-anaerdbio, mostrando que a VCc foi melhorada,
ao passo que a CTAc n3o se diferiu do mesociclo anterior'®.

Entretanto, Jenkins e Quingley®’, demonstraram que o treinamento
intermitente de alta intensidade aumentou somente a CTAc (49%), seguido de um
aumento nas concentragdes de lactato pico (33%), porém sem mudangas na PCc.
Por sua vez, o treinamento aerobio continuo em cicloergbmetro promoveu melhora
somente na PCc (31%) e VO.max (8,5%), mas ndo na CTAc®’. No entanto, Bishop e
Jenkins*®, ao aplicar sessdes de treinamento com pesos por seis semanas
verificaram aumentos na CTAc (34,9%) e na carga de 1-RM para membros inferiores
(28,6%), mas néo para PCc e VO,max.

Adicionalmente, as mudangas das respostas fisiologicas foram
observadas de forma absoluta, mas o comportamento estavel para VO, e [La] no
exercicio realizado na PCc foi observado tanto na condicdo pré quanto poés
treinamento™®.

Parte das diferentes respostas sobre as variagbes dos parametros
PCc e CTAc se devem a caracteristica de treinamento empregado. Embora sejam

aplicadas sessodes de exercicios intermitentes, as mesmas podem manter demandas
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335 ou nao estaveis*®, o que pode explicar em parte as

fisiolégicas estaveis
diferentes respostas nos respectivos parametros.

Assim, considerar ambos os parametros (PCc e PCi) para
orientagcdes de cargas de treinamento pode ser uma alternativa viavel como uma
ferramenta para o treinamento que visa a melhora do condicionamento aerdbio.
Entretanto, ainda ndo ha informacgdes na literatura que verificasse a sensibilidade
com o treinamento aerobio e/ou anaerébio sobre a PCi. Embora se tenha
observados semelhantes respostas fisioldgicas e Tlim em ambos os parametros
(PCc e PCi) e excelente relagdo com indices aerdbios, ndo da para afirmar que as
mudancas nos parametros (PC e CTA) bem como as adaptacdes fisioldgicas
mediante treinamento fisico continuo prescrito pela PCc sejam semelhantes ao
baseado na PCi em treinamento intermitente, se forem igualmente aplicados de
forma relativa. Logo, parece ser pertinente estudos futuros que se comprometam a
estudar esta questao.

As limitagdes do presente estudo foram que a condig¢ao fisica inicial
dos sujeitos foi muita heterogénea. Da mesma forma, a pratica de exercicio fisico
por parte dos sujeitos estudados foi muito variavel, pois havia individuos que
praticavam atividades muitos diferentes quanto a sua caracteristica fisioldgica e grau
de exigéncia motora, o que pode gerar diferentes ajustes agudos com a demanda
exigida para os exercicios realizados no presente estudo. Além disso, o numero
excessivo de testes exaustivos foi um fator que pode ter influenciado negativamente

na motivagao dos sujeitos durante a execugao do estudo.
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8 CONCLUSOES

O presente estudo mostrou que o modelo de exercicio intermitente
em cicloergbmetro, utilizando pausas ativas na recuperagao (Psovrec), apresentou um
excelente ajuste ao modelo matematico de PC (hipérbole) por meio da relagéo entre
a poténcia e o Tlim, assim como em exercicio continuos?. Além disso, os parametros
estimados de forma intermitente (PCi e CTAI) foram maiores quando comparado ao
formato de exercicio continuo (PCc e CTAc). Porém, ao se considerar a média da
PCi com a propria PCi e a intensidade de recuperagdo ativa (Pso%rec), houve
similaridade entre as poténcias médias geradas nos dois testes. Além disso, as
respostas fisioldgicas (VO,, FC, [La]) e perceptuais (PSE) durante o exercicio
realizado na PCc e PCi n&o diferiram entre si.

O Tlim foi similar para as intensidades da PCc e PCi, e uma forte
correlacdo foi observada para o Tlim na PCc e PCi, e entre as intensidades
correspondentes a PCc e PCi. Desta forma, houve evidéncias de validade ao se
adaptar o modelo de poténcia critica a esforgos intermitentes.

Adicionalmente, as respostas fisioldgicas (VO,, FC, [La]) ao final dos
testes realizados na PCi e PCc foram significativamente menores aos valores
maximos encontrados no teste incremental. Para PSE final, em média, nos testes na
PCc e PCi foram classificadas pela escala de Borg"' como “muito intenso” e muito,
muito intenso”, respectivamente. Isto demonstra que a PSE pode ser um dos fatores

limitantes para tolerancia do exercicio, tanto na PCc quanto na PCi.
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Anexo 1 — Termo de consentimento livre esclarecido

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU LEGAL

RESPONSAVEL
1. Nome do participante:
Documento de Identidade N° @.........ccoooeiiiiiiiiie, Sexo: ( )M ()F
Data de Nascimento............. [oiiiiiii. oeeiannnn.
[ L0 =T =Y oo S NO e, A
(0] (0 M Bairmo:. . oo CEP:..cooveeee,
Cidade:......cccouviiiiiiiiiieeeeeeeeee
Telefone:.......ccccvvveeeieeennnnnnn. E-maili. ..

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA

1. Titulo do Protocolo de Pesquisa: Poténcia critica em esforgos continuos e
intermitentes: respostas fisioldgicas e tempo até exaustao.

2. Pesquisador: Dr. Fabio Yuzo Nakamura
Fungao: Professor Adjunto do Centro de Educacgao Fisica e Desportos - UEL

Departamento de Fundamentos da Educacéo Fisica
3. Avaliagao do Risco da Pesquisa:
Sem Risco () Risco Minimo  (X) Risco Médio ( )

Risco Baixo ( ) Risco Maior ()

1. Duragao da Pesquisa: O experimento sera conduzido em 1 (uma) fase, sendo
realizado somente coleta de dados.

lIl - REGISTRO DAS EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO PACIENTE OU SEU
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, CONSIGNANDO:

1. Justificativa e objetivo: Tradicionalmente, 0 modelo de PC tem sido aplicado em
exercicios fisicos de natureza continua. A literatura tem apontado que sessdes
exercicios fisicos intermitentes tém obtido melhoras com o treinamento, tanto nos
indices fisiologicos aerobios, quanto anaerobios. Além disso, embora seja valido
que, o modelo de PC se adéque a condi¢gdes em que o exercicio fisico é realizado
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de forma continua e intermitente por meio de testes preditivos, ainda ndo ha
conhecimento sobre as respostas fisiologicas durante o exercicio na intensidade da
PCi comparado com a PCc. Estes por sua vez, podem ser parametros Uteis para a
prescricdo de intensidades de treinamento. E ainda, pouco se sabe sobre a
aplicagao pratica desses parametros em situagdes de avaliagdo e prescricao de
exercicios com alternancia de esforgcos e pausas ativas a 50% da maxima poténcia
aerobia (MPA) nos esforgos intermitentes.

A determinagao desses parametros poderia servir de base para que orientacdo em
treinamento de exercicios intermitentes e que possam ser quantificados com relagao
a sobrecarga imposta ao organismo. Nosso grupo ja apresentou anteriormente
algumas formas alternativas de aplicagdo do modelo de poténcia critica nesse tipo
de esforco. No entanto, ainda ndo ha consenso sobre a forma mais adequada de
utilizacdo do modelo, ja que recentemente outros autores tém proposto modelagens
diferenciadas.

Desta forma o objetivo do presente estudo é estender a aplicagdo do modelo de
poténcia critica para protocolos de exercicio intermitente com recuperagéo ativa e
verificar seu Tlim em ambas as intensidades.

2. Procedimentos que serao adotados durante a pesquisa: O estudo sera
dividido em 3 etapas compostas por: (1) um teste incremental (2) testes preditivos
para a determinacdo da PCc e PCi de forma aleatdria; e, (3) teste até exaustdo com
avaliagao das respostas fisiolégicas de FC, VO,, [La] e PSE durante as intensidade
na PCc e PCi.

Teste incremental: O teste incremental do tipo rampa sera realizado inicialmente com
uma carga a 30 W e a cada trés minutos serdo aumentados 30 W até a exaustédo
voluntaria do individuo, ou até o0 momento em que 0 mesmo nao conseguir manter a
velocidade pré-estabelecida de 70 RPM.

Estimativa da PC e PCi por meio de protocolos continuos e intermitentes,
respectivamente: Os sujeitos realizardo quatro testes de cargas constantes até a
exaustao em uma intensidade em que poderao tolerar por um periodo compreendido
entre 2-15 min. A exaustdo sera considerada quando o individuo ndo conseguir
manter a cadéncia do pedal pré-estabelecida (~70 RPM).

Estimativa da PCi, os sujeitos realizarao testes maximos com duragdes de esforgos e
recuperagao ativa a 50% da MPA de 30:30 s. As cargas impostas deverao induzir os
individuos a exaustao por um periodo compreendido de 2-15 somente computando os
periodos de esforgos.

Teste maximo intermitente na PCc e PCi: Apds as realizacbes das estimativas os
sujeitos serao submetidos a um teste de esfor¢o na PCc e PCi, de forma aleatéria. Na
PCi, realizando-se periodos de alternancia entre esforgos e pausas de 30:30 s.

Analise de Lactato sanguineo: Vinte e cinco microlitros de sangue serdo coletados do
l6bulo anteriormente ao inicio do teste, e a cada 10 min de esforgo, bem como ao final
de cada teste. O teste sera até a exaustdo. Os avaliadores utilizardo luvas descartaveis,
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e o lébulo da orelha do participante sera desinfetado com algodao embebido em alcool.
A perfuracdo sera realizada com lancetas descartaveis, e 0 sangue sera coletado por
meio de capilares de vidro, também descartaveis.

3. Desconfortos e riscos: No presente estudo todo o esforgco sera feito para
minimizar os possiveis riscos a integridade fisica dos participantes através de
informagdes preliminares relacionadas aos niveis de saude e aptidéo fisica desses
sujeitos mediante observacdes realizadas durante o periodo dos testes.

4. Beneficio esperado: Espera-se que a partir dos resultados obtidos neste
experimento possa estender a aplicacdo do modelo de PCc e PCi com recuperagao
ativa, demonstrando a validade e o significado fisioldgico neste tipo de exercicio.

V — ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS
DO SUJEITO DA PESQUISA

1. Exposicao dos resultados e preservagao da privacidade dos voluntarios: Os
resultados obtidos nesse estudo serdao submetidos a publicacédo, independente dos
resultados encontrados, contudo sem que haja a identificagdo dos individuos que
prestaram sua contribuicdo como sujeitos da amostra que serdo mantidos em sigilo
respeitando a privacidade conforme normas éticas.

2. Despesas decorrentes da participacao no projeto de pesquisa: Os voluntarios
estarédo isentos de qualquer despesa ou ressarcimento decorrente desse projeto de
pesquisa.

3. Liberdade de consentimento: A permissao para participar desse projeto €
voluntaria. Portanto, os sujeitos estarado livres para negar esse consentimento ou parar
de participar em qualquer momento desse estudo, se desejar, sem que isto traga
prejuizo a continuidade da assisténcia.

4. Questionamentos: Os sujeitos envolvidos no experimento terdo acesso, a
qualquer tempo, as informagdes sobre procedimentos, riscos e beneficios
relacionados a pesquisa. Quaisquer perguntas sobre os procedimentos experimentais
utilizados nesse projeto sdo encorajadas. Se houver qualquer duavida ou
questionamento, por favor, nos solicite informacdes adicionais.

5. Responsabilidade do participante: As informacdes que vocé possui sobre o0 seu
estado de saude ou experiéncias prévias de sensacdes incomuns com o esforgo
fisico poderdo afetar a seguranca e o valor do seu desempenho. O seu relato
imediato das sensagdes durante os esforgos também sdo de grande importancia.
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Vocé é responsavel por fornecer por completo tais informagdes quando solicitado
pelos avaliadores.

VI - PARA CONTATO

Prof. Dr. Fabio Yuzo Nakamura

Rua Maria de Lourdes Cardoso de Lima, 113.
Condominio Vale do Arvoredo - CEP 86047-590
Telefone: (43) 33423975

E-mail: fabioy_nakamura@yahoo.com.br
Londrina/PR

Prof. Mdo. Lucio Flavio Soares Caldeira
Av. Garibaldi Deliberador, 216 apto 23
Jardim Claudia — CEP 86050-280
Telefone: (43) 33373721

E-mail: luciocaldeira@yahoo.br
Londrina/PR

VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o
que me foi explicado, consinto em participar do presente Protocolo de Pesquisa.

Brasilia, de de 2007.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
(carimbo ou nome legivel)



Anexo 2 — Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

ANEXO A: Carta do comité de ética em pesquisa envolvendo seres humanos.

i- U NiUERSid&dE (50 \IR\O_T:E-
= = Esiadual de Londrina PARANA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Parecer N° 100/06 Londrina, 23 de agosto de 2006. |

PESQUISADOR(A): FABIO YUZO NAKAMURA

llimo(a) Sr(a),

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
da Universidade Estadual de Londrina — CEP — UEL — de acordo com as
orientacdes da Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde/MS |
APROVA a realizagao do projeto: “UTILIZACAO DO MODELO DE
POTENCIA E LIMIAR DE ESFORCO PERCEBIDO EM EXERCICIOS
INTERMITENTES"”.

Informamos que deveréd ser comunicado, por escrito,
qualquer modificacdo que ocorra no desenvolvimento da pesquisa e devera
ser apresentado ac CEP/UEL relatério final da pesquisa.

Situagdo do Projeto: APROVADO

Atenciosamente,

(3
Prof?. Dra. Nilza Maria Diniz

Comité de Etica em Pesquisa
Coordenadora
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CRONOGRAMA DE 2007

Meses de 2007
Atividades Jan Fev Mar Abr Mai Mar Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Definicdo do Tema X

Levantamento bibliogréafico X X X X X X X X X X
Redacéo do Problema X X X X X X X X X
Redagéo do Obijetivo e Justificativa X X X X X X X X X
Redagéo da Metodologia X X X X X X X X
Revisdo de Literatura X X X X X X X X X X X
Correcao do Projeto

Entrega da Qualificagéo

Qualificagao da Dissertagéo

Alteracdes da qualificacao

Coleta de dados X X

Tabulagao dos dados X X X X X X

Analise Estatistica

Apresentagao dos dados

Redacgéo da Conclusao

Revisdo Final da Dissertacéo

Entrega das 5 cépias da Dissertagao

Apresentagao da Dissertagao

Correcgao final e entrega

Reunido com o orientador X X X X X X X X X X X



CRONOGRAMA DE 2008

Meses de 2008
Atividades Jan Fev Mar Abr Mai Mar Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Definicdo do Tema

Levantamento bibliografico X X X X X X X X X X X X X
Redacéo do Problema X X X X X X

Redagéo do Objetivo e Justificativa X X X X X X

Redagéo da Metodologia X X X X X X X X X X X

Revisdo de Literatura X X X X X X X X X X X X X
Corregao do Projeto X X X X X X X X
Entrega da Qualificagéo X
Qualificagdo da Dissertagao X
Alteracdes da qualificacao X
Coleta de dados

Tabulagao dos dados

Analise Estatistica X X X X X X

Apresentacao dos dados X X X
Redacgéo da Conclusao X

Revisdo Final da Dissertacéo

Entrega das 5 cépias da Dissertagao

Apresentagao da Dissertagao

Correcgao final e entrega

Reunido com o orientador X X X X X X X X X X X X X
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CRONOGRAMA DE 2009

Meses de 2009
Atividades Jan Fev Mar
Definicdo do Tema
Levantamento bibliografico X
Redacéao do Problema
Redagéao do Objetivo e Justificativa
Redagéo da Metodologia
Revisdo de Literatura X X
Correcao do Projeto
Entrega da Qualificagéo
Qualificagdo da Dissertagéo
Alteracdes da qualificacao
Coleta de dados
Tabulagao dos dados
Analise Estatistica
Apresentagao dos dados
Redacgéo da Conclusao X
Revisao Final da Dissertagao X X
Entrega das 5 cépias da Dissertagao X
Apresentagao da Dissertagéo X

X

Correcgao final e entrega
Reunido com o orientador X X X



